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HISTOIRE DES SCIENCES... — MNote sur la théorie de la Lune d’Aboul-Wefi; 
par M. BerTrano. 


« Une petite portion seulement du traité d'astronomie d’Aboul-Wefà est 
parvenue jusqu’à nous. Un fragment, de cinquante lignes environ, relatif à 
la théorie de la Lune a été souvent cité et minutieusement étudié. Il au- 
rait, en effet, une grande importance, historique si, comme on l’a prétendu, 
on y pouvait voir la preuve que les astronomes arabes, au x siècle de notre 
ère, connaissaient l'inégalité nommée variation et déduite, six siècles plus 
tard, des observations de Tycho Brahé. Wa 

» . Le texte arabe, d’après les traductions soigneusement revues et dis- 
cutées, permet-il cette interprétation? telle est la question que Je veux 
traiter. Elle n’est pas nouvelle, l’Académie le sait, bien des pages ont été 
écrites et lues devant elle en faveur des deux opinions opposées. Le doute, 
cependant, subsiste encore dans beaucoup d’esprits, et, circonstance bien 
étrange, tous ceux qui ont étudié la question, qu'ils se prononcent dans un 
sens ou dans l’autre, condamnent avec la même conviction le système pro- 
posé par leurs adversaires. 

» On résoudrait la question plus aisément, je le crois, si, comme Je veux 
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le faire ici, on consentait à restreindre le débat en étudiant purement et 
simplement le texte. Je ne chercherai donc ni si la découverte était pos- 
sible au x° siècle, ni même si elle était facile ou difficile à faire avec les ins- 
truments des Arabes, si les races sémitiques sont douées ou non de l'esprit 
d'invention scientifique... : de telles questions, quel qu’en soit l'intérêt, ne 
sauraient hâter la conclusion du débat; il est trop évident que, sur leur so- 
lution, on ne se mettra jamais d'accord. 

» La traduction du texte d’Aboul-Wefà a déjà paru dans les Comptes 
rendus, tome IT, page 203. Je demanderai cependant la permission de le re- 
produire; il est indispensable à la courte discussion que je veux entre- 
prendre : * 


« Section X. De la troisième anomalie (ou inégalité) de la Lune, appelée muhazat 
» (prosneuse). 

» Item, après avoir déterminé les deux anomalies dont nous venons de donner la descrip- 
» tion, et que nous avons expliquées, l’une par le moyen d’un épicycle, savoir la première 
» anomalie, que nous avons vue constamment lors des conjonctions et des oppositions, et 
» dont nous avons reconnu la grandeur par des observations consécutives; ayant trouvé 
» que, dans ces mêmes temps, elle ne s'élève pas au-delà de cinq degrés environ, mais qu’elle 
» y peut être moindre, et même quelquefois tout à fait nulle, tandis qu’en d’autres temps, 
» c’est-à-dire hors des conjonctions et oppositions (l’auteur arrive ainsi à la seconde inéga- 
» lité), nous avons vu qu’elle peut être plus grande, parvenant à son maximum, comme 
» nous l’avons reconnu, lorsque la Lune et le Soleil sont près de la quadrature, et pouvant 
» alors augmenter de deux degrés deux tiers environ, quoiqu’elle puisse être moindre et 
» même nulle; et nous avons expliqué cette modification (de la première anomalie par la 
» seconde) au moyen d’un excentrique. 

» Or, après avoir déterminé ces deux anomalies et l’excentricité, savoir la distance du 
» centre de l’excentrique au centre du zodiaque, nous avons trouvé encore une troisième 
» anomalie, qui a lieu lorsque le centre de l’épicycle est entre l'apogée et le périgée de l’ex- 
» centrique, et qui atteint à son maximum lorsque la Lune est en trine et en sextile avec le 
» Soleil environ, mais qui n’a pas lieu et que nous n’avons reconnue ni dans les conjonctions 
» et oppositions ni dans les quadratures. 

» Ainsi, après que nous avons eu déterminé le mouvement de la Lune en longitude et son 
» mouvement en anomalie, nous avons considéré le temps où, par rapport à l’épicycle, il 
» n’y à pas d'anomalie; c’est-à-dire le temps où la Lune est à l’une ou l’autre distance, apo- 
» gée et périgée, de l’épicycle; car, lorsque la Lune est dans l’un ou l’autre de ces deux 
» points, elle n’éprouve aucune des deux (premières) anomalies, et son mouvement devrait 
» être égal au mouvement moyen, savoir à celui qui a lieu autour du centre du monde. 

» Mais, lorsque dans cette circonstance la distance entre la Lune et le Soleil est telle que 
» nous l’avons dit, nous lui avons trouvé (à la Lune) une troisième anomalie d’environ une 
» demie et un quart de degré (quarante-cinq minutes) à peu près. Pour cela, nous avons 
» observé la Lune dans les temps indiqués, et nous avons eu son lieu vrai dans un des de- 
» grés du zodiaque (sphère des signes). Nous avons en même temps cherché son lieu par le 
» calcul, que nous avons corrigé par les deux anomalies ci-dessus décrites, et nous l'avons 
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» trouvé plus grand ou plus petit que celui-là d’environ une demie et un quart de degré; et 
». nous avons trouvé que cette anomalie est au-dessous de cette quantité, lorsque la distance 
» de la Lune au Soleilest plus petite ou plus grande que le sextile ou le trine. D’après cela, 
» nous avons reconnu qu'elle existe indépendamment des deux autres que nous avons pré- 
» cédemment décrites; or cela ne peut avoir lieu que par l'effet d’une déclinaison (change- 
» ment de position ou de direction) du diamètre de l’épicycle à l'égard du point autour 
» duquel se fait le mouvement égal ou moyen, savoir le centre du zodiaque. 

» Le diamètre de l’épicycle ne peut décliner (changer de position à l'égard) du point au- 
» tour duquel a lieu le mouvement moyen, sans qu’il arrive à la Lune une anomalie dans 
» le zodiaque (sphère des signes}, et cela parce que l'apogée de l’épicycle varie et que la 
» ligne menée du centre du zodiaque au centre de l’épicycle ne passe plus par le lieu où elle 
» passe dans les temps où le centre de l’épicycle est vers l’une ou l’autre distance, apogée 
» ou périgée, de l’excentrique, et qu’ainsi il y a variation dans la distance de la Lune à 
» l'apogée de l’épicycle (projeté sur la sphère des signes). 

» Quant au mouvement de la Lune sur son épicycle, nous avons établi qu’il commence 
» à l'apogée, lorsque le centre de l’épicycle est vers l’une ou l’autre distance, apogée ou 
» périgée, de l’excentrique; et, après avoir considéré attentivement ce que nous avons ex- 
» poséet déduit pour ce point, nous avons trouvé que sa distance au centre du monde, vers 
» le côté du périgée de l’excentrique, sur la ligne qui passe par les centres, est égale à la 
» distance qui est entre le centre du zodiaque et le centre de l’excentrique. » 


» La traduction précédente est celle de M. Sédillot. Les philologues qui 
l’ont examinée et discutée en reconnaissent l'exactitude. Un seul point est 
contesté, et nous en prenons note, c’est le sens attribué aux mots trine et 
sextile (tathtilh et tasdis), où M. Sédillot croit voir les octants, tandis que 
d’autres traducteurs affirment qu’ils signifient Le tiers et le sixième de la cir- 
conférence. Des textes arabes dont le sens est certain sont produits en fa- 
veur des deux opinions; mais, il faut le dire, le sens étymologique est abso- 
lument favorable à la seconde. 

» Adoptons d’abord cependant le sens proposé par M. Sédillot. 

» Si l’on veut bien relire avec attention la version ainsi précisée, on y 
reconnaîtra des contradictions indépendantes de l’opinion adoptée sur les 
conclusions à déduire de l’ensemble du fragment. 

» L'auteur arabe annonce (ligne 16) qu’il a trouvé une troisième anomalie 
qu'il faut joindre aux deux inégalités précédemment décrites, et qui sont 
celles de Ptolémée. Notons, en passant, qu’il déclare également, et dans 
les mêmes termes, avoir trouvé les deux premières. 

» Quoi qu’il en soit, cette troisième inégalité est définie, démontrée et 
décrite de trois manières : 

» Par l'indication des positions pour lesquelles elle est nulle où maxima 
(lignes 17 et 18); 

man 
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»_ Par l'indication numérique du maximum (ligne 29 ); 

» Par les modifications qu'il faut apporter au mécanisme de l’excentrique 
ou de l’épicycle de Ptolémée, pour leur faire représenter l'inégalité nou- 
velle (lignes 37 et suivantes). 

» Cette troisième indication est la plus complete; elle seule permet de 
calculer la grandeur de l'inégalité en chaque point de l'orbite, ou pent en dé- 
duire la position pour laquelle elle est maxima et la valeur de ce maximum ; 
les résultats sont en désaccord avec les indications du texte : l'inégalité est 
nulle, en effet, dans les sygygies et dans les quadratures, mais elle n’atteint 
pas son maximum dans les octants; le maximum, variable d’ailleurs avec 
la position de la Lune dans son orbite, n’est pas égal à 45 minutes. - 

» Telle est la première contradiction que je signale. 

» En second lieu, Alboul-Wefà, parlant du moment où les deux premieres 
inégalités sont nulles, et dans lequel évidemment il faut observer pour 
mettre la troisième en évidence, dit que cela a lieu lors des passages à l’apo- 
gée et au périgée de l’épicycle (ligne 23); mais, aussitôt apres, 1l annonce, 
sans les rapporter, des observations faites en ces points, pour lesquels, dit-il, 
il a comparé le lieu vrai au lieu calculé, en tenant compte des deux inéga- 
lités (ligne 32). 

» Comment tenir compte de deux inégalités qui sont nulles? 

» Ces contradictions expliquent, suivant moi, la persistance des discus- 
sions sur un texte aussi court, et l'entière conviction avec laquelle chacun 
affirme l’erreur évidente de ses adversaires. 

» Veut-on soutenir, en effet, avec M. Sédillot, que le passage d'Aboul- 
Wefà fait connaitre la variation? Les lignes 35 et suivantes deviennent inex- 
plicables ; elles indiquent purement et simplement la construction de Pto- 
lémée, connue sous le nom de prosneuse : l'inégalité qui en résulte est 
très-différente de la variation. 

» Affirme-t-on, avec M. Biot, que, simple commentateur de Ptolémée, 
Aboul-Wefà s’est contenté de reproduire sa théorie et ses constructions? 
On se trouve mis en demeure d'expliquer les lignes lier dersla 
ligne 29, d’après lesquelles le maximun à lieu dans les octants, et a pour 
valeur 45 minutes : rien de cela ne convient à l'inégalité produite par la 
prosneuse. 

» Suppose-t-on, avec M. Chasles, qu'Aboul-Wefà fait entrer, sans le 
dire, la prosneuse dans ses premières inégalités, et que c’est à cette correc- 
tion déjà faite qu'il entend ajouter la troisième? Cette opinion est en dés- 
accord formel avec la ligne 23, dans laquelle il est dit que la Lune, à l’apo- 
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gée de l'épicycle, n’est pas dérangée par les deux premières inégalités. Cela 
est exact si on les considère avant la correction de la prosneuse, et ne l’est 
pas après. 

» Admet-on alors qu’Aboul-Wefà, supprimant la prosneuse, la remplace 
par la variation? On ne saurait concilier cette interprétation avec la ligne 32, 
dans laquelle il est dit qu'on a tenu compte des deux premières inégalités 
à l'apogée de l’épicycle. Dans cette hypothèse, elles seraient nulles. 

» Le texte d'Aboul-Wefà, supposé correct, et si l’on admet pour le mot 
tathlith le sens proposé par M. Sédillot, rend donc tous les systèmes inac- 
ceptables. Quelle qu'’ait été à Bagdad la renommée d’Aboul-Wefà, il nous 
est donc impossible aujourd’hui de lui accorder grande confiance, et 
M. Biot est excusable d’avoir vu dans le texte qui nous occupe une para- 
phrase confuse, embarrassée, inintelligente du cinquième chapitre du 
livre V de l’{l/mageste. 

» Aboul-Wefà, cela me semble évident, veut expliquer purement et sim- 
plement la théorie de Ptolémée. Il fait connaître les deux premières inéga- 
lités comme dans le livre du maître, leur assigne la même valeur numérique 
et les représente par la même construction, ce qui ne l'empêche pas, remar- 
quons-le pour la seconde fois, de dire qu’il les a trouvées. Cela fait, et de 
même que son guide, il reconnait que la construction, exacte pour les sy- 
zygies et pour les quadratures, ne l’est pas aux autres positions ; c’est pour 
la corriger dans ces positions que Ptolémée propose la prosneuse et Aboul- 
Wefà la troisième inégalité. 

» Ptolémée et Aboul-Wefà commencent donc identiquement de la 
même façon; ils rencontrent au même point la même difficulté, c’est là 
qu’ils se sépareraient suivant le système que je ne puis admettre, Aboul- 
Wefà corrigeant les deux premières inégalités par l'addition de la variation, 
tandis que Ptolémée propose la prosneuse, qui en est très-différente. 

» Aboul-Wefà cependant donne à son inégalité le nom de prosneuse 
(traduction de M. Sédillot). La construction par laquelle il la représente 
(lignes 37 et suivantes) est identique à celle de Ptolémée, et le sens qu'il 
faut lui attribuer n’a été l’objet d'aucune discussion. Pourquoi le doute 
subsiste-t-il? c'est qu’à côté de cette similitude, de cette identité des deux 
théories se trouvent les lignes 17, 18 et 29, qui sont en désaccord avec la 
construction donnée plus loin, et, par conséquent, aussi avec le texte de 
Ptolémée; c'est dans ces lignes qu’on a voulu voir l'indication de la varia- 
tion, et qu’on la voit en effet si on les isole en adoptant pour le mot dou- 
teux le sens proposé par M. Sédillot. 
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» Mais pourquoi l’adopter? Les philologues ne sont pas d'accord, des 
textes précis sont cités en faveur des deux opinions : n'est-il pas raisonnable 
d'adopter celui des deux sens qui fait naître Îles moindres contradictions ? 
Or, en admettant, avec M. Munck, que trine et sextile et les mots arabes 
dont ils sont la traduction littérale signifient tiers et sixième, non huitième, 
on n’a plus de difficulté à comprendre pourquoi Aboul-Wefà a écrit que 
l'effet maximum de son inégalité avait lieu dans ces positions. L’inégalité 
consiste, comme il l’expliqne (lignes 37 et suivantes), dans une déviation 
de l’axe de l’épicycle, et c’est lorsque la Lune est à 57 ou 120 degrés du 
Soleil, bien près de 60 et 120 degrés, que cette déviation est maxima. Le 
dérangement de la Lune, aperçu de la Terre, n’est pas égal à Cet angle, 
mais il en dépend, et, toutes choses égales d’ailleurs, augmente d’ailleurs 
avec lui. Est-il bien étrange qu’Aboul-Wefà, qui, nous somme forcés de 
ladmettre, n’était pas un très-habile homme, ait pu écrire que, dans ces 
points l’anomalie atteint son maximum? C’est une erreur qu'il commet, 
cela est vrai; mais on en voit l’origine, tandis qu’en plaçant le maximum à 
loctant, il contredit de même les résultats de la construction, sans qu’on 
en aperçoive aucune explication. 

» Une seule difficulté subsiste : d’où vient la valeur maxima fixée à 45 
minutes? Cette valeur, remarquons-le, résulte, dit l’auteur, des observations; 
elle peut donc sans absurdité différer de l’angle calculé par la théorie. 
Certes, un auteur soigneux et correct aurait fait la comparaison, mais il 
fallait exécuter un calcul trigonométrique, Aboul-Wefà s’en est dispensé : 
je n’ai pas à chercher ses raisons, le fait est certain, et la contradiction sub- 
siste, quelle que soit l'opinion adoptée sur les points douteux; l’inter- 
prétation de M. Biot réduit donc au minimum les torts de l’astronome 
arabe. L'autre système ferait de lui un auteur complétement absurde. 

» Ce dernier mot n’est pas trop sévère, qu’on me permette de l’expli- 
quer. 

» Admettons, en effet, que trine et sextile signifiant octants, on accepte 
les deux premières indications d'Aboul-Wefà comme l’expression de Ja va- 
riation avec laquelle, par cette seule concession, elles se trouveraient en 
effet complétement d'accord? Que faut-il supposer ensuite? Premièrement, 
qu’Aboul-Wefà, voulant expliquer une inégalité indépendante de la position 
de la Lune dans son orbite, écrive, comme une assertion évidente (ligne 
37) : or cela ne peut avoir lieu que par l'effet d’une déclinaison du diamètre 
de l’épicycle. La déviation de diamètre de l’épicycle doit changer l’anomalie, 
et l'influence qu’elle exercera, dépendra, cela est évident, de la position de 
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la Lune sur l’épicycle, c’est-à-dire de sa position par rapport à l'apogée et 
au périgée de son orbite. Le moyen est donc tres-mal choisi, puisque la 
variation n’en dépend point. 

» Il faut admettre, en second lieu, AARDAMAITESE après avoir eu assez 
de science et d’audace pour quitter, sans s’égarer, la voie jusque-là respectée 
de l’Ælmageste, en substituant ou en adjoignant à la prosneuse une inégalité 
nouvelle, se montre aussitôt assez craintif, et il faut bien le dire assez ab- 
surde, pour adopter la construction même de Ptolémée, qui ne peut lui 
donner que les résultats de Ptolémée, non les siens, qu’on veut en supposer 
trés-différents. De toutes les contradictions qu'il est impossible d’éviter en 
commentant le texte d’Aboul-Wefà, celle-là, sans contredit, serait la plus 
inacceptable et la plus compromettante pour une renommée autrefois si 
haute, nous dit-on, parmi les savants de Bagdad. 

Je termine par une dernière observation. 

» Trois opinions ont été proposées : 

» 1° Aboul-Wefà a découvert la variation, et la substitue, dans sa théorie 
de la Lune, à la prosneuse de Ptolémée; 

» 2° Aboul-Wefà a découvert la variation, et l’adjoint, dans sa théorie de 
la Lune, à la prosneuse de Ptolémée ; 

3° Aboul-Wefà n’a rien découvert, et s’est borné à exposer de son 
mieux, la théorie de Ptolémée. 

» Supposons trois lecteurs d'Aboul-Wefà, partisans chacun de l’une des 
opinions précédentes et se proposant de déduire de son texte la position de 
la Lune, aujourd’hui 29 août 1871, à midi. 

Que fera le premier? 11 construira l'excentrique et l’épicycle de Ptolé- 
mée, et se mettant d'accord avec l'observation au commencement du mois 
actuel, il cherchera, pour aujourd’hui, la situation des deux cercles et la 
position de la Lune sur l’épicycle. Après avoir ainsi tenu compte des deux 
premières inégalités, pour avoir égard à la variation il consultera le texte 
d’Aboul-Wefà; il y verra qu’elle est nulle dans les quadratures, nulle dans 
les syzygies, maxima dans les octants et égale alors à 45 minutes environ. 
Nous ne sommes aujourd’hui ni en quadrature, ni en syzygie, ni dans un 
octant, et rien de cela, par conséquent, ne lui donne le moyen de calculer 
l'inégalité ou de la construire ; il continuera donc sa lecture, et, trouvant 
enfin la construction prescrite par Aboul-Wefà, il ne manquera pas de 
l’exécuter ; cette construction est celle de Ptolémée, et 1! placera la Lune 
précisément au même point que l’eüt fait Ptolémée, 

» Que fera le second? Il construira, comme le premier, l excentrique et 
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l'épicycle, placera la Lune au même point de l’épicycle, fera alors la cor- 
rection de la prosneuse, et se mettra en devoir, selon les indications d’Aboul- 
Wefà, d’y adjoindre la variation. Il cherchera donc à faire tourner l’axe 
de l’épicycle (je copie textuellement) « vers le point dont la distance au 
» centre du monde vers le côté du périgée est égal à la distance qui est 
» entre le signe du zodiaque et le centre de l’excentrique. » 

» N’éprouvera-t-il pas quelque étonnement en voyant que, par suite 
de la construction de la prosneuse, l’axe de l’épicycle est déjà dirigé vers 
ce point? Il renoncera donc à le faire tourner, et, le laissant où il est, & 
placera la Lune précisément au même point que l’eût fait Ptolémée. 

» Et le troisième? I] suivra, en le sachant, la théorie de Ptolémée, que 
les deux autres suivaient sans le savoir. Les partisans des trois opinions se 
mettront-ils pour cela d’accord? je n’ose l’espérer. Ils discuteront sans doute 
encore sur le mérite d’Aboul-Wefà, lui concéderont ou lui refuseront la 
découverte de la variation; mais les deux premiers comprendront, aussi 
bien que le troisième, pourquoi son livre est resté sans influence sur la 
construction des Tables lunaires chez les Arabes. » 


Après cette lecture de M. Bertrand, M. Cuaszes prie M. le Président de 
lui donner la parole dans la séance prochaine. M. Le Verrier prend ensuite 
la parole; M. Bertrand lui répond, et M.Chasles demande à ajouter, au ju- 
gement que vient de porter M. Le Verrier sur la signification formelle du 
texte d’Aboul-Wefà, une simple remarque. « C’est sur deux observations 
d'Hipparque, dit M. Chasles, que Ptolémée à fondé sa rectification de la 
prosneuse, et ces observations étaient dans les octants, la Lune se trouvant 
à 315°32’ et à 45°15’ de distance au Soleil. Elles ont produit deux écarts 
ou inégalités, l’un de 46 minutes et l’autre de 86 minutes. Ce serait, dans 
le système des adversaires d’Aboul-Wefà, en présence de ces deux résultats 
que le célèbre astronome arabe aurait dit que sa troisième inégalité atteint 
un maximum constant de 45 minutes. 

» Cela est-il possible? Pour arriver à cette conclusion, M. Biot a dû sup- 
poser qu'Aboul-Wefà n’avait qu’une compréhension imparfaite du sujet, 
puisqu'en présence des deux résultats 46 et 86 minutes, il avait pris le 
premier pour un maximum, négligeant ainsi le second (1), et a dû même 
ajouter plus tard que le texte de l’auteur arabe « n’est qu'un équivalent 
» tronqué (du texte de Ptolémée), où le document primitif est mutilé de 


(x) Journal des Savants de 1843, p. 735. 
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» la manière la plus barbare, et défiguré par l’interposition fictive d’obser- 
» vations mensongères (*). » 

» Notre coufrère-M. Bertrand est plus indulgent; il adoucit les expres- 
sions, et dit simplement qu’il y a eu, de la part de l’astronome arabe, omis- 
sion, négligence ou maladresse. 

» Je reviendrai dans notre prochaine séance sur la question. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la houle et Le clapotis; par M. px Sainr-VenaNr 
(suite). 

» 6. Quand la profondeur totale H de l’eau n'est pas infinie, l’on à toujours, 
pour les coordonnées x, z d’une molécule en fonction de celles x,, z, du 
point central de sa trajectoire, et du temps £, les deux expressions (1) et 
(21) savoir : é 
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et, pour le clapotis, par 
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(*) Journal des Savants de 1845, p. 157. 
(**) Mémoire cité de M. Boussinesq, ou Rapport du 21 février 1870 (Comptes rendus, 


t. LXX, p. 360). x 
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» En effet, comme les valeurs (26) donnent 


= dr Tr HAT Tr . > L EDISRNTER 
(30) re CT TL’ r' (pour 4 =H) = 0, 


on a bien, d’abord, z — z, nul au fond; puis, pour le mouvement de houle : 
» 1° L'équation (14), exprimant que tous les éléments fluides sont tenus 
en équilibre par les pressions p normales à leur faces, est identiquement sa- 
tisfaite. 
» 2° L'expression (5), qui doit, pour la conservation des volumes, 
rester indépendante du temps, se réduit à | 


_2 r2 —. r'2 Re TES To \. 
is à de Lh Fa L] er FE . - 
L° MT L 
or on a 
ER 2h 

2 71e = 

(31) Vr r Cet TH ? 
SNL ANT 


c’est la plus petite des excursions ou demi-oscillations moléculaires hori- 
zontales r, à savoir celle qui a lieu au fond de la masse d’eau : la condition 
des volumes est donc remplie quand on peut négliger le carré du rapport 
de cette plus petite excursion à la demi-largeur L des vagues, ce qui est 
possible dans des limites tres-étendues. 


ie ; d, 
» 3° La condition p = constante à la surface ou P 0 pour Z, = 0 se 


dz 
réduit, d’après la première (13) et vu la valeur (26) deT, à 


0 = 


711 D 7e ; 
TES r'à se: 


et est encore satisfaite pour des excursions telles que les termes en r?— 7"? 
puissent être négligés. 
o nv c » : hA 4 > £a 2 

» 4° La formule (28) de la pression se réduit à p = p, pour 4, = o; et, 
dp_. dp 2 
Far elle satisfait à 
la seconde identiquement, et à la première à cela près encore d’un terme 
affecté du carré r?— r'? de la plus petite excursion horizontale. 


substituée dans les équations (13), qui expriment 


» Or il est facile de voir que les mêmes vérifications se font pour le 
mouvement de clapotis (21) ou (23). 

» Les expressions (1) et (21), ou (25), des mouvements moléculaires, 
avec les valeurs (26), (27) de r, r', T, et, aussi, celles (28) et (29) des 
pressions, expriment donc, dans les limites indiquées, les deux espèces 
d’agitation simple et régulière que nous avons considérées. 
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» 7. Quand on fait H infini, on retrouve les formules des n°° 4 et 5 ap- 
plicables à des oscillations d’une grandeur quelconque. 
» Et il n’est pas moins remarquable que les formules plus générales du 
n° 6 embrassent le cas, qui a été considéré par Lagrange, où une onde so- 
litaire est provoquée dans une eau de petite profondeur. En effet, quand 


H est très-petit, en développant les exponentielles de l'expression (27), elle 
donne 


RQ Sp : 2 L nu 
(32) ENV d’où Tr = SH, 


et l’on a bien, pour la célérité ou vitesse apparente à de propagation de 
» P ? PP T propagatuo 


l'onde, « celle qu’acquerrait un corps tombant librement d’une hauteur 
égale à la moitié de la profondeur H du fluide » (Mécanique analytique, 
section XI, 37), ce que diverses expériences ont vérifié (*). 

» On peut voir aussi que les formules ci-dessus du clapotis, avec H fini, 
sont une expression simplifiée de celles auxquelles est parvenu Laplace, 
au $ XXX VII de son Mémoire du volume de 1776 de ceux de l’Académie. 

» 8. Comme les équations (1), ou les premières (25), donnent 


(35) Lies enr 


toutes les trajectoires moléculaires, dans le cas général de la houle, sont 
des ellipses dont le grand axe 2r est horizontal. Elles ont, toutes, la même 


12 
= 


excentricité, dont la valeur est celle (31) de ÿr? —r 
» Dans le cas général du clapotis, ou des secondes (25), les trajectoires 


: ZT — y r TL 
(34) Re taug — 
sont rectilignes, et leurs longueurs, égales à 2V{x — x} + (2 — z,} 
LM LEA 
pour Cos®r —— —1, Où à 
jte 2 To 12 .2 TT) 
sin cos 
52 24/7 CT a mL 


varient entre 2r et 27”. 
» 9. Un mouvement de houle peut toujours être produit par la compo- 
sition ensemble, ou la superposition, de deux mouvemants de clapotis de 


(*) Comptes rendus, 18 juillet 1870, t, LXXL, p. 186, et 24 juillet 1871, t. LXXII, 


p-+ 239. 
76. 
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A 4 (4 « A . 
même période 2 T, de méme longueur de vagues 2 L et de mêmes ampli- 
tudes r, r'; car, en faisant 

Le RU ILE4 20 
ou en appelant, en général, #, w les excursions où déplacements des molé- 
cules dans le sens horizontal et dans le sens vertical, les déplacements 
dans un mouvement de houle 


- nt 7 To \ t—t “A 
36 u= rsinr | ——= — — w = — r cosr |  — 
(36) T ep DT £, 
sont égaux aux sommes + 4”, m"+ 11” des suivants, représentant des 
mouvements clapoteux . 
; RELE T rar , , UE À tt, 
HU rSinr COST —5—» We r Cor cos T : 
(37): L 
| << Rp où ta hr PE Pre Cie 
" 2 = " 4 d 
= PSIOR ——— COS "+ MW — DICO CO _—- 
L RTRRS MEHR ESS TE 


1l est facile de reconnaître, surtout en en faisant l'épure, que, dans le 
cas de profondeur infinie, les trajectoires ayant les mêmes centres (x, z,) 
sont, pour ces deux mouvements (37), des droites égales et perpendiculaires 
l'une à l’autre. Les deux oscillations pendulaires égales et orthogonales 
produisent naturellement un mouvement circulaire. 

» Quand la profondeur est finie, les trajectoires rectilignes ayant le 
même milieu sont des diamètres, légèrement obliques l’un à l’autre, de la 
trajectoire résultante, alors elliptique. 

Réciproquement, un mouvement de clapotis peut être produit par 
deux mouvements de houle, de mêmes longueur et période, mais d'ampli- 
tudes moitié moindre; car si l’on a les deux houles 


r_. FN; L Al tt ; 
u,=— 2 sinr | — ss W, = —COST UN à 

> ant Ë 2 T L, 

JE t—t, T4 r! PET x 

Uo= = SINT | —— + — }), Wa = COS PR 
É 2. ( T æ) 2 2 T CR d 


dont la première à un autre sens que la seconde, on trouve POUT 4i + Ua, 
w, + w, les expressions (21), ou les secondes (25) de Lx = Xi, 70 
Aussi les ondes clapoteuses résultent souvent de la réflexion d'ondes 

houleuses qui sont venues heurter une rive verticale. 
» Les divers mouvements de la mer, quand le vent a cessé d'agir, peu- 


vent être regardés comme des mélanges, soit de houles, soit de clapotis. 
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» Il est rare que les vagues clapoteuses aient la même régularité que 
les vagues houleuses venant du large. Elles sont, pour que cela puisse 
être, généralement trop proches du lieu où elles ont été produites, et leurs 
irrégularités n'ont pas eu le temps, comme celles d’une houle engendrée 
un peu loin, de s’user ou de se détruire soit mutuellement, soit par l'effet 
des frottements dont nous n’avons pas tenu compte, en ne laissant subsister 
que les mouvements simples, qui sont toujours les plus durables (TP 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les relations qui existent, dans le Soleil, entre 
les protubérances et les autres parties remarquables. Troisième Lettre du 
P. Seccur à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Rome, ce 26 août 1870. 

» Une continuation extraordinaire du beau temps m'a permis de pour- 
suivre avec assiduité les observations quotidiennes des protubérances 
solaires, et de recueillir une abondante moisson qui pourra être utilisée 
pour en tirer des conséquences d’une grande importance. Quoiqu'il soit 
difficile d'établir des lois sur cette matière, sans une suite assez longue d’ob- 
servations, il est cependant utile et nécessaire d'indiquer les résultats qui 
permettent de pressentir quelques découvertes importantes. Dans mes deux 
Communications précédentes j'indiquais deux points de ce genre : 1° la 
distribution des protubérances au bord du disque solaire; 2° la circulation 
dans les régions plus élevées de latmosphère solaire. 

» Je viens donner aujourd’hui la suite des tableaux envoyés la dernière 
fois, prolongés jusqu’au 26 août, et comprenant ainsi quatre rotations sy- 
nodiques. Le résultat est manifestement le même que celui des trois séries 
précédentes ; il reste seulement à vérifier si la distribution est constante 
ou variable avec les époques. J’ajouterai ici, à ce que J'ai dit l’autre fois, 
que, ayant marqué sur la projection de l’image solaire les limites de la 
granulation de sa surface, j'ai été étonné de voir que, toutes les fois que 
cette granulation s’étendait visiblement jusqu'au bord, on y retrouvait 
ensuite une protubérance plus on moins prononcée. Cette observation 
montre la dépendance des protubérances avec Îles facules et les régions 
plus vives de la chromosphère. Une autre remarque m'a frappé : c’est la 


(*) Je fais une application des équations ci-dessus dans un Mémoire intitulé : Du roulis 
sur mer houleuse, en ayant égard à l'effet rctardateur produit par la résistance de l’eau, 
qui va paraître au tome XVI des Mémoires de la Société des Sciences naturelles de Cher- 


bourg. 
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dépendance diamétrale entre les positions des protubérances : j'entends par 
là la position des protubérances aux deux. extrémités d’un même diamètre 
solaire. Cette coïncidence n’est pas absolue, mais elle se vérifie un très- 
grand nombre de fois; elle ne peut être l’effet du hasard. 

» Enfin, j'ai remarqué, dans l’aspect du Soleil et dans le nombre des pro- 
tubérances, des variations énormes, qui prouvent une activité et une mobi- 
lité de la masse superficielle très-variable, et dont les taches (quoique elles- 
mêmes très-variables) ne sont qu’une faible indication. La seule chose qui 
puisse en donner une idée est la variation des facules et de la granulation. 
Tous ces phénomènes, jusqu'ici, ne sont pas assez connus pour qu'il soit 
possible de leur assigner des lois fixes, que l’on déterminera peut-être avec 
le temps. 


Résumé des nombres de protubérances observées, selon leur distribution par latitude. 


Hémisphère nord. Hémisphère sud. 
de 90 de 80 de 70 de 60 de 50 de 40 de 30 de 2 de 10 de 0 de10 de 20 de 30 de 40 de 50 de 60 de70 de 80 
à 80° à70° à60° à 50° à 40° à 30° à 20° à 10° à 0° à 10° à 20° à 30° à 40° à 30° à 60° à 70° à 80° à 90° 
Herot. 33 39 11 25 371 24201 54 055 ,44 HAS SMS MONET ET A M CO TO ME TOTAL: 
5Erot 4712119 100 ITMEUTOMEN 10 TOME PS PU TIO NIORT VOOR tat 
go 54 12 36 52 54 73 54 56 57 62 72 72 54 8 18 83 49 
Total pour l'hémisphère nord : 451. Total pour l’hémisphère sud : 475. 


Total pour les deux hémisphères : 026. 


Maximum principal dans l’hémisphère nord....., ...... entre 10 et 20° 
» » Er leon bis de entre 20 et 4o° 
Maximum secondaire dans l’hémisphère nord...... ..... entre 70 et 80° 
» » sud fx te 2e entre 70 et 80° 
Minimum équatorial......... entre o°et 10° nord; 
Minimum principal... entre 70 et 60° nord, et entre 50 et 60° sud. 


» Le second point, relatif à la circulation de la région supérieure de 
l'atmosphère solaire, réclamait une attention plus soutenue. Il ne suffisait 
plus de faire une étüde superficielle des protubérances et d’en enregistrer 
le nombre et la grandeur; il fallait les dessiner avec précision, pour relever 
la loi qui en réglait les directions, et en pouvoir conclure la direction 
des courants dans l'atmosphère solaire. | 

» Pour cela, un dessin soigné à été fait chaque matin, à l’heure la plus 
favorable, et l'on a relevé ensuite, outre les éléments précédents, la direc- 
tion des protubérances. J'ai divisé la masse des protubérances en trois 
classes : 1° celles qui obéissaient à la loi énoncée, et qui sont indiquées par 


(x 4 
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le signe +; 2° celles qui étaient en désaccord avec cette loi, et qui sont 
indiquées par le signe —; 3° celles qui étaient indifférentes, mais impor- 
tantes, car leur placesse trouvait aux pôles ou près de l'équateur, et qui 
méritaient ce double signe, soit par la direction contraire des jets, soit 
parce qu'elles n'avaient elles-mêmes aucune direction fixe : je les ai mar- 
quées Æ. 

» Je rappellerai que la loi supposée à vérifier était celle d’un entraiîne- 
ment général des protubérances élevées de l'équateur vers les pôles, de 
sorte que, dans les latitudes moyennes, nous devions rencontrer les incli- 
naisons dirigées vers les pôles : à l'équateur, on devait avoir une direction 
variable, et aux pôles une inclinaison nulle. Ignorant les limites de ces 
zones d'incertitude, pour le moment, et afin de ne pas trop compliquer la 
discussion, j'ai fait la séparation en me rapportant absolument à l'équateur 
de la rotation solaire. 

» Le résultat obtenu a été le suivant : pendant quarante-deux jours 
d'observations, on a obtenu : 


+ Protubérances conformes à la loi.......... 1109 

; ; : Rapport 2,92:1,00 
— Protubérances discordantes................. 138 | 
 Protubérances situées surtout près des pôles...  ro2 


» Ces chiffres sont évidemment très-favorables à la loi hypothétique 
dont nous sommes partis; mais sa probabilité paraîtra encore plus remar- 
quable après quelques réflexions. 

» 1° Un grand nombre des discordances vient de ce que, comme on 
l’aperçoit clairement sur les figures, le grand tourtillon général (pour l’ap- 
peler ainsi) qui enveloppe le soleil n’est pas concentrique à l'axe géomé- 
trique de rotation, de sorte que le pôle de rotation reste tantôt à droite, 
tantôt à gauche du pôle de circulation. On reconnait trés-bien le pôle de 
circulation, car à ses extrémités les filets des protubérances sont ou pres- 
que verticaux ou absolument verticaux, tandis qu'à droite et à gauche ils 
sont fortement inclinés. Nous n'avons pas tenu compte de cette particula- 
rité, et les exceptions paraissent ainsi plus nombreuses. 

» 2° Une autre irrégularité provient de ce que l’activité solaire n’est pas 
actuellement la même dans les deux hémispheres, et il arrive que l’hémi- 
sphère le plus actif entraine la circulatiou au dejà de la limite équatoriale 
(comme il arrive chez nous pour les vents alizés), et il en résulte que l'équa- 
teur ne divise pas en deux régions égales les zones de circulation. 

» 30 Enfin il faut tenir compte de l'influence des taches, qui troublent 
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considérablement cette circulation : même en l’absence de taches appa- 
rentes, les grandes éruptions ou les actions locales produisent souvent 
des groupes de jets dirigés systématiquement en sens opposés, soit diver- 
gents, soit, plus souvent, convergents au sommet, et croisés dans des tour- 
billons partiels. 

» Cette dernière cause est cependant celle qui produit le moins d’irrégu- 
larités dans le rapport des chiffres, car ces systèmes se trouvent accouplés; 
de sorte que, s’il y a un +, il y a ordinairement un —, et, dans ce cas, le 
chiffre reste constant; mais il n’en est pas toujours ainsi, en sorte qu'il 
reste des exceptions. Nous avons cru qu’il n’était pas temps encore d’in- 
terpréter ces exceptions, et nous les avons notées telles que nous les ren- 
contrions. On pourra revenir plus tard sur ce point. Nous avons cepen- 
dant omis de tenir compte de quelques-uns de ces systèmes opposés. 

» Ainsi nous sommes certains que le résultat n’est point influencé par 
la préoccupation de voir la loi vérifiée; le rapport 2,92 (c’est-à-dire pres- 
que 3) fait voir d’ailleurs la constance du phénomène. 

» Pour donner une idée du travail sur lequel repose cette discussion, 
je me permets d'envoyer la copie photographique d’un des dessins jour- 
naliers, en choissant celui du 23 juillet, parce qu’il renferme une grande 
variété de protubérances, ce qui le rend très-instructif. 

» Le n° { représente deux petites masses, formées de filaments inelinés, 
séparées à la base et réunies au sommet par un faible nuage filaire. 

» Le n°2 est une masse plus large et plus compacte, dirigée en sens 
contraire des précédentes, formée de fils à sa base et un peu nébuleuse au 
sommet. Vient ensuite un long arc de chromosphèere qui paraît, en quel- 
ques points, garni de poils inclinés, mais dont la direction n’est pas con- 
stante, quoique ces poils ou filaments suivent habituellement la direction 
des protubérances. 

» Le n° 3 représente une masse superbe, s’élevant à 240”, formée de 
plusieurs jets isolés à la base, ramifiés au sommet, où ils se confondent 
en de petits nuages annuliformes. L’intensité lumineuse n’est pas très- 
grande au sommet : à la base, elle est tres-considérable dans le jet princi- 
pal. Cette structure paraît justifier la forme arborescente assignée aux pro- 
tubérances par quelques observateurs; mais, en les analysant avec soin, on 
trouve que les troncs ne sont que des masses à structure filamenteuse, qui, 
à une certaine élévation, se croisent avec des jets contraires ou se divisent. 
La direction dominante de la masse est vers le pôle. A cette direction 
participent encore les masses 4 et 5; elles sont encore filaires. Entre ces 
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deux à 16rac pes æ : : ; 
dernières, on remarque le nuage isolé, mais rayonnant, des filets cur- 


vilignes, parfaitement semblables à ceux qu'on voit dans le ciel lorsqu'une 


tramontane assez forte entraine des masses de cirrus légers. Cette masse 
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Le Soleil a été observé le 23 juillet 1870, entre 8h 30" et 9h 4oM, à l'équatorial de Merz, par 
le P.Secchi. Les protubérances sont en partie rigoureusement proportionnelles au reste du 
disque solaire. La figure est photographiée aux deux tiers de la grandeur du dessin original, fait 
avec le spectroscope de Hofmann et Merz. Les taches et les facules sont dessinées suivant la 
projection faite à l’équatorial de Cauchoix. Le contour des facules est indiqué par une simple 
ligne. L’échelle est en minutes d'arc. Une minute = {2900 kilomètres. j 


est restée visible du 22 au 27 juillet, et alors les régions des n° 4 et 5 étaient 

fondues ensemble, et reliées par des arcs de Jets filamenteux. A son maxi- 

mum de hauteur, la masse arriva à 3’ 10"; son étendue était de 5o degrés 
C.R., 1891, 2* Semestre (T. LXXIII, N° 10.) | 77 
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en latitude et 65 degrés en longitude. C’est une des plus grandes masses 
protubérantielles que j'aie observées. 

» Le n° 6 représente trois petites masses sans direction bien définie. Le 
n° 7 comprend deux masses divergentes, avec un nuage dirigé du pôle à 
l'équateur, composé de filaments. Les n°% 8 et 9 sont deux masses fila- 
menteuses très-voisines du pôle sud; la masse n° 9 est remarquable en ce 
qu’elle est composée de filets clair-semés, ce qui est habitnel dans cette 
région. 

» Le n° 11 représente un système de deux protubérances opposées, qui 
en recouvrent une troisième plus basse. Cette combinaison est assez fré- 
quente. + 

» Le n° 12 montre deux beaux jets filaires, qui partent de la facule qui 
environne le noyau d’une tache voisine du bord; le n° 13, un autre groupe 
de l’autre côté de la tache. Ce dernier est très-vif; à la base, il est tourné 
vers l'équateur, par la force d’éruption, mais son sommet est entrainé 
vers le pôle. Entre les deux, il y a des flammes à pointes très-tranchées et 
très-vives, quoique courtes et non garnies de panaches. Je remarquerai que 
le type de ces protubérances est régulièrement celui qu’on observe dans le 
voisinage des taches. Ces flammes courtes, vives et très-variables, lorsqu'elles 
se présentent au bord oriental, sont l’indice le plus sûr d’une tache qui va 
paraitre le jour suivant. Tous ces détails prouvent que le bord des taches 
est garni de jets très-vifs et brillants, quoique les longs panaches y fassent 
ordinairement défaut. Dans ces flammes si vives, on rencontre souvent des 
éléments autres que l’hydrogène et celui qui produit la raie D°. Vient 
ensuite une chromosphère irrégulière et assez élevée, jusqu’au n° 14 qui, 
lui aussi, est semblable au précédent par le voisinage d’une tache. Les jets 
reposent sur les facules qui environnent la tache. 

» Le 15 est un petit nuage courbé en sens contraire, ce qui arrive souvent 
dans les régions basses. Le n° 16 est un assemblage de deux jets ou pana- 
ches très-beaux, tournés vers le pôle; le n° 17, un assemblage de trois jets 
presque verticaux el tournés en sens opposé légèrement au sommet. On 
voit, en ce point et dans le n° 8 qui lui est opposé, la faiblesse du courant 
qui n’entraine que très-peu les masses. 

» Il ne faut pas manquer de signaler ce fait, que la grande masse com- 
prise entre 3 et 5 semble exercer une influence considérable à distance, et 
troubler la circulation générale; ce qui n’est pas surprenant, surtout en 
considérant que Îles jours suivants la masse se répandit jusqu’à la latitude 
du n° 6, comme nous l’avons déjà dit. ” 
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» Les observations de cette espèce sont donc très-propres à nous fournir 
des indications sur la constitution de l'atmosphère solaire et sur ces mouve- 
ments : nous pouvons dire que c’est une étude semblable qui pourra nous 
faire connaître les mouvements dont on a inutilement cherché la manifes- 
tation dans les taches. 

» Les énormes variations qu’on trouve d’un jour à l’autre, dans le con- 
tour du Soleil, m'ont engagé à rechercher si elles ne seraient pas en con- 
nexion avec des variations dans la photosphère elle-même, et, par suite, 
dans le diamètre solaire. Les astronomes savent que cet élément est très- 
différemment apprécié par les meilleurs observateurs et par les autorités 
les plus compétentes. Des recherches entreprises à ce sujet, en prenant le 
diamètre solaire au méridien au moyen du chronographe électrique, nous 
ont fourni, d'un jour à l’autre, des variations incompatibles avec la pré- 
cision de l'observation chronographique, excédant toute erreur probable, 
et en relation avec l’activité de la chromosphère. D’après les notions que 
nous avons maintenant de la constitution solaire, des variations attei- 
gnant 2”, dans le diamètre de l’astre, ne sont pas impossibles. Dans une 
prochaine Communication, j'entrerai dans quelques détails sur ce sujet. » 


Le P. Seccur fait hommage à l’Académie d’un exemplaire d’un Mémoire 
sur la distribution des protubérances autour du disque solaire, extrait des 
Ati dell Accademia pontificia de’ Nuovi Lincei. 


CHIMIE. — Quelques observations au sujet de la distillation simulianée de 
l’eau et de certains alcools insolubles dans l'eau; par MM. Is. Prerre et 
Ep. Pucuor. 


« Nous avons déjà signalé, d’une manière incidente, dans le cours de 
nos recherches sur les produits de fermentation alcoolique, le fait remar- 
quable que présente la distillation d’un mélange d’alcool amylique pur et 
d’eau. Lorsqu'on chauffe un pareil mélange dans un appareil distillatoire, 
on voit la température du liquide s’élever rapidement jusqu'à 96 degrés. A 
ce point, le liquide entre en pleine ébullition et la température devient remarqua- 
blement constante. 

» Il passe à la distillation un mélange louche d’eau et d'alcool amylique, 
qui se sépare promplement en deux couches : l’une, supérieure, se compose 
d'alcool amylique; l’autre, inférieure, n’est autre chose que de l'eau. 

» Si, pendant le cours de la distillation, on examine, à diverses reprises, 
les deux couches du liquide condensé, en multipliant les fractionnements 
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du produit ainsi obtenu, on reconnaitra que, pendant toute la durée de l'o- 
pération, et tant que la température se maintient à 96 degrés, les volumes de l’eau 
et de L'alcool amylique condensés sont entre eux dans un rapport constant, qui 
est celui de 2 à 5. 

» Les choses se maintiennent en cet état jusqu’à ce que, l’une des sub- 
stances venant à manquer, il ne reste plus dans l'appareil que de l’eau 
pure s’il contenait primitivement plus de 2 volumes d’eau pour 5 volu- 
mes d’alcool amylique, ou qu'il ne reste plus que ce dernier s’il avait 
été primitivement mélangé en excès, c’est-à-dire si sa proportion originelle 
dépassait 150 d'alcool pour 100 d’eau, en volume. Dans le premier cas, la 
température s'élève brusquement à 100 degrés; dans le second cas, à 
130 degrés. 

» Ce triple résultat: constance de la température d’ébullition ; température 
d'ébullition inférieure à celle du plus volatil des deux liquides, constance du rap- 
port des deux substances qui distillent simultanément ; ce triple résultat, disons- 
nous, a paru chose assez remarquable en elle-même d’abord, et ensuite par 
les conséquences pratiques, sur lesquelles nous reviendrons bientôt lors- 
que les faits constatés par l’ensemble de nos recherches auront été coor- 
donnés et discutés. Évidemment, il ne fallait pas voir là un fait isolé, sin- 
gulier, mais plutôt un cas particulier d’une loi plus générale, dont il 
importait de trouver l'expression. 

» Nous avons donc soumis à la même série d'épreuves l’alcool butylique, 
assez peu soluble dans l’eau pour pouvoir être assimilé, sous ce rapport, à 
l'alcool amylique. Nous avons donc mis dans une cornue de l’eau et de 
l'alcool butylique, et chauffé le mélange. L’ébullition, d’abord un peu ir- 
régulière et parfois tumultueuse, à été facilement régularisée par l’addition 
de quelques bouts de fil de platine et de deux ou trois petits fragments de 
pierre ponce. La température d’ébullition s'est élevée jusqu’à 90°, h, et est 
restée ensuite remarquablement stationnaire, jusqu’à complète disparition de 
l'alcool butylique en présence d’un excès d’eau. En fractionnant les produits 
condensés pendant la distillation, on y a constamment trouvé, sur 6 parties 
en volume, 5 parties d'alcool butylique et 1 partie d’eau. 

» Voici, d’ailleurs, les résultats numériques de nos observations : 


Première série. 


: ; : Be rs Ale ia cet ‘e 
1e observation : température d’ébullition. 90,5 l É COLPUIPAQRE . 
DAT seven. ee D MRRT O 
| : Ale ique.. . 
2° observation : feinpDeratule.. se RL 90,9 Ÿ RUES 79 


3° observation : 


4° observation : 


5e observation 


6° observation : 


7° observation 


1e observation 


2° observation : 
3° observation : 


4° observation : 


5° observation 


6° observation : 


7° observation : 


téthpératüres ti. EEE 50,5 
toppérature se : st 90,5 
Liemperalure....#.... 90,5 
temperature ti. Pur. 90,5 
s'iompéraiMi ressent 90,5 


| 
| 
| 
| 
| 


Alcool butylique... 
A ns nine vos s 
Alcool butylique... 


Alcool butylique... 
EAU ee 


Deuxième série (nouveau mélange). 


Le] 
: température d’ébullition.. 90,5 


LÉMPÉTAUITE.S Conte ae 90,5 
FRDÉFAUTE LR 4. 90,5 
témpératurés ent, 90,5 
DémpérAtU Ter 2 20 90 , 
température............ 90,5 
mpératurbesr 502. 90,5 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 


Alcool butylique.…. . 
RACE Poe Die 
Alcool butylique.. . 
Far nien OCUE 
Alcool butylique.. . 


Alcool butylique... 
Hatier ce core 
Alcool butylique... 
EURE SRE 
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» Ilest impossible de trouver, dans des résultats, une concordance plus 
complète et plus remarquable. 
» Lorsque, par suite de la continuation de la distillation, l'une des deux 
substances (l’eau ou l'alcool) vient à rester seule dans la cornue, la tem- 
pérature d’ébullition s'élève à 100 degrés si l’eau prédominait, ou à 108 de- 


grés si c'était l’alcool butylique. 
» Nous retrouvons donc encore ici, comme dans le cas l’alcool amy- 


lique : 


» 1° Température d’ébullition constante ; 
» 2 Température d’ébullition inférieure à celle du plus volatil des deux 


liquides; 


» 3° Constance du rapport des deux substances qui distillent simullanément. 
» Dans le cas du mélange d’eau et d'alcool amylique, l’abaissement de 
la température d’ébullition est : 


Par rapport à celle de l’eau, de 


Lo 


ÿ æ le elle + le falie te re Le 


Par rapport à celle de l’alcoo! amylique, de... 34 
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» Dans le cas du mélange d’eau et d’alcool-butylique, l’abaissement de 
la température d’ébullition est : 


Par rapport à celle de l’eau, de....... Free Fe “QU 
Par rapport à celle de l’alcool butylique, de....... 17°,5. 


» Ceci bien établi, nous nous sommes demandé ce qui arriverait si, au 
lieu de n’employer avec l’eau que l'alcool amylique ou l'alcool butylique, 
on soumettait à la distillation un mélange de ces trois substances. 

» La température d’ébullition d’un pareil mélange n’est plus station- 
paire; elle va constamment en s’élevant, depuis le commencement de la 
la distillation jusqu’à la fin, mais elle est toujours comprise entre 90°, 5 et 
06 degrés. Elle paraît d'autant plus élevée, que la proportion d'alcool amy- 
lique est relativement plus considérable dans le mélange. 

» La proportion d’eau qui passe à la distillation va aussi en augmentant 
avec la température d’ébullition du mélange; mais, si elle est toujours su- 
périeure à + du volume total (cas du mélange d’eau et d’alccool butylique), 
elle est toujours inférieure à 2? du volume total du liquide condensé (cas du 
mélange d’eau et d’alcool amylique pur). 

» Il semble résulter de là que, soumis à la distillation, un mélange d’eau, 
d'alcool butylique et d’alcool amylique donnera des produits de plus en 
plus pauvres en alcool butylique, et de plus en plus riches en alcool amy- 
lique, et que la séparation de ces deux substances ne sera que progressive, 
comme lorsqu'on traite le mélange en l’absence de l’eau. 

» En attendant quil nous soit permis de formuler des conclusions plus 
générales, nous pouvons déjà énoncer les suivantes : 

» 1° Lorsqu'on soumet à la distillation un mélange binaire d’eau et d'alcool 
amylique, ou d'eau et d’alcool butylique, la température d’ébullition du mélange 
resle constante jusqu’à ce qu'il ne reste plus qu'un seul des deux liquides dans 
l'appareil distillatoire ; 

» 2° Celle température d'ébullion du mélange est toujours inférieure à celle 
du liquide le plus volatil, c’est-à-dire, dans le cas actuel, inférieure à 100 de- 
grés ; 

» 3° Pour chacun de ces mélanges, il existe un rapport constant entre les pro- 
portions d’eau et d’alcool qui passent à la distillation ; mais ce rapport varie de 
l'un des mélanges à l’autre (il est de 2 à 3 dans le cas du mélange d’eau et 
d'alcool amylique, et de 1 à 5 dans le cas du mélange d’eau et d’alcool 
butylique ); 

» 4° Lorsqu'on soumet à la distillation un mélange ternaire d’eau, d’al- 
cool amylique et d'alcool butylique, la température d’ébullition du mé- 
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Jange n’est plus constante; elle varie suivant les proportions relatives des 
deux alcools, mais elle reste toujours inférieure à celle du plus volatil des 
trois liquides, et comprise entre celles des deux mélanges binaires dorit il a 
été question plus haut. 

» Le rapport qui existe entre la proportion d’eau qui distille et la pro- 
portion du mélange d’alcools qui l'accompagne n’est plus constant; le 
rapport augmente avec la température du mélange, tout en restant compris 
entre les limites des rapports correspondants précédemment observés dans 
le cas des deux mélanges binaires soumis à l'expérience, c’est-à-dire entre 
+et2. 

» Dans un prochain Mémoire, nous citerons de nouveaux faits analo- 
gues, et nous essayerons d’en tirer des conséquences pratiques dont puis- 
sent profiter la science et l’industrie. » 


PALÉONTOLOGIE. — Remarques au sujet des Reptiles provenant des calcaires 
lithographiques de Cirin, dans le Bugey, qui sont conservés au Musée de Lyon ; 
par M. Pauz Gervais. 


« Les calcaires lithographiques exploités à Cirin, commune de Mar- 
champt, dans le Bugey (département de l’Ain), calcaires bien connus des 
géologues par l’abondance des empreintes de Poissons qu’on y rencontre, 
ont fourni à feu M. Thiollière, ainsi qu’à M. le professeur Jourdan, un 
certain nombre de Reptiles qu'il était intéressant de comparer à ceux des 
dépôts analogues de la Bavière. Grâce au zéle apporté par MM. Lortet et 
Chantre dans le classement du Musée de Lyon, ces belles pièces sont main- 
tenant exposées au public avec les Poissons de Cirin qui proviennent de la 
collection Thiollière, et il m'a été possible de faire à leur égard quelques 
remarques que je demande à l’Académie la permission de lui soumettre. 

» Les Reptiles dont il s’agit appartiennent à divers groupes ; ce sont : 

» 1° Plusieurs sortes de Chéloniens, particulièrement les Chelonemys de 
M. Jourdan, genre qu'il ne me paraît pas possible de séparer des Hydro- 
pelta de M. Hermann de Meyer (1), établis sur un fossile du même gisement 
qui est conservé au Muséum ; 

» 2° Un Crocodilien de la division des Téléosaures, appelé, par M. Jour- 
dan, Crocodileimus robustus; 

» 3° Des animaux comparables aux Sauriens actuels par leurs faibles 


(1) Neues Jarhbuch f. Mineral., de Leona et BRONN, TOUT Dr T9. 
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dimensions, mais qui Pre aux Crocodiliens par la forme allongée 
des deux principaux os de leur carpe : ils paraissent constituer une famille” 
à part, dont il sera question plus loin, sous le nom d’ Atoposauridés (1), 
tiré du genre le plus ancien de cette division; 

4° Des Sauriens analogues aux Homéosaures, genre type de la petite 
famille des Homéosauridés (2); 

5° Le genre Euposaurus de M. Jourdan; 

» 6° Un Ptérodactyle. 

» M. Jourdan a consacré à la représentation des caractères ostéologiques 
de ces Reptiles neuf planches très-bien faites dont il existe des épreuves dans 
le cabinet de Géologie de la Faculté des Sciences, à la Sorbonne; mais il 
n'a pas publié ses descriptions, et les planches dont je parle sont même 
restées inédites. On ne connaît encore les Reptiles découverts à Cirin que 
par la liste énumérative des figures exécutées sous les yeux de M. Jourdan, 
liste qui a été donnée, par M. Hébert, dans la Revue des Sociétés savantes (3), 
et par la description de deux de ces espèces (le Sapheosaurus Thiollieri et 
l’Atoposaurus Jourdani) publiée antérieurement par M. H. de Meyer dans 
le second Mémoire de M. Thiolliere, sur les Poissons de Cirin (2). 

» Des modèles en plâtre de plusieurs de ces fossiles ont été exécutés par 
ns soins de M. Jourdan, et offerts récemment à différents Musées. J’en ai 
reçu DRE qui vont être placés dans la galerie consacrée aux ossements 
fossiles, où l’on pourra les comparer à ceux des espèces allemandes que Je 
m'étais procurés en 1869. 

> Je parlerai de préférence, dans cette Notice, des Atoposauridés et des 
Fe dont les caractères sont encore peu connus. 

Le genre Atoposaurus, qui est le plus anciennement observé de la fa- 
mille des Atoposauridés, repose sur une espèce de Cirin (l’4toposaurus Jour- 
dani, H. de M.), à laquelle est venu s’ajouter depuis l’4. Oberndorferi, du 
gisement de Kehlheim. [l est signalé comme offrant un mélange de caractères 
empruntés aux Crocodiliens et aux Sauriens de la famille des Geckos. On 
attribue aux Homéosaures des dents comparables à celles de ces derniers, 
mais leur carpe affecte la disposition propre aux Crocodiles, et deux 
genres du même groupe, dénommés par M. Jourdain, d’après des fossiles 


(1) 

(2) Homæosauridæ, P. GErv., Zoo!. et Pal. franc, p. 458. 
BISEAULSD,301:.1862. 
(4) In-4°, Lyon, 1851. — P. Gerv., Loc. cit. 


Atoposauridæ. 
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- de Cirin, le genre Alligatorium (4. Mereri, Jourdan) et le genre A{ligato- 
rellus (A. Beaumonti, id.), : permettent d’ajouter que si ces reptiles ont, 
comme les Saurienis, les narines séparées, ils tiennent des Crocodiles par 
leur os tympanique soudé au crâne, et que leur sternum parait aussi 
conformé comme celui de ces animaux. On ne pourra affirmer que leurs 
dents ont bien le caractère qu’on leur suppose que sur la vue de prépa- 
rations micrographiques de ces organes, et il n’en a pas encore été fait. 
I paraît donc convenable de regarder jusqu’à nouvel ordre les Atoposau- 
ridés comme appartenant à la même division’ des Reptiles que les Croco- 
diles, et c’est ce que M. Jourdan paraît avoir admis lorsqu'il a choisi les 
dénominations imposées par lui aux deux genres qu’on lui doit. Cepen- 
dant les Atoposaures et les animaux qui s’en rapprochent doivent consti- 
tuer, comme nous l'avons déjà dit, une sous-division particulière. 

» L'Alligatorium Meyeri se distingue par les nombreuses excavations mi- 
liaires qui donnent à la partie supérieure de son crâne une apparence fine- 
ment grêlée. Il a sur le dos et sur la queue des plaques osseuses marquées 
de semblables ponctuations. 

» Les Homéosauridés de Cirin sont de plusieurs genres, dont un reçoit, 
de M. Jourdan, ie nom de Stelliosaurus; ce n’est peut-être qu’un Homéo- 
saure véritable. 

» Un autre, le Sapheosaurus Thiollieri, H. de M., est représenté à Kel- 
heim par le $. laticeps du même auteur, que A. Wagner distingue généri- 
quement sous la dénomination de Piocormus (1). Ce que l’on sait de ces 
animaux et l'ignorance dans laquelle on est encore des particularités dis- 
tinctives de la dentition, aussi bien que de celles présentées par le crâne chez 
le Sapheosaurus Thiollieri, ne permettent pas de dire s’il fautséparer de ce der- 
nier le Sauranodon incisivus de M. Jourdan, qui présenterait pour principal 
caractère d’avoir le bord des mâchoires tranchant et sans dents distinctes, 
comme le sont celles des Homéosaures et des Stelliosaures. La structure de 
ce bourrelet des mâchoires devra être examinée avec soin. 

» Un genre plus facile à caractériser est celui des Saurophidium de 
M. Jourdan ($S. Thiollieri, id.), dont le crâne est étroit, et qui a le corps 
presque serpentiforme, et terminé par une longue queue. Ses mâchoires 
sont garnies de dents aiguës à pointe dirigée en arrière. Sa longueur to- 
tale est d’envirou un mètre. Ce Reptile a les jambes assez courtes, mais ro- 


(1) Mémoires de l’Académie de Munich, t. NI, p. 66; PI. XXII: 


C. R. 1891, 9° Semestre. (T. LXXIII, N° 10.) 73 
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bustes. 11 me paraît évident qu’il est le même que l’Anguisaurus bipes de 
Munster, trouvé à Solenhofen (r), ou qu'il est tout au moins du même 
genre que lui. A. Wagner a d’ailleurs montré (2) que l’Anguisaure a 
quatre pattes, ce qui est aussi le cas pour le Saurophidium, et non deux, 
comme Munster l'avait cru d’abord. C’est pourquoi il a remplacé le nom 
spécifique de bipes donné à l'espèce type de ce genre par celui de Muns- 
teri. 

» Parmi les caractères qui rattachent les Homéosauridés aux Sauriens 
proprement dits, on peut citer la disposition acrodonte des dents, la con- 
formation du crâne, la présence d’un os en T en avant du sternum, la dis- 
position des pièces de l’épaule, l'existence de côtes ventrales s'étendant 
jusque auprès du bassin et la constitution des os du carpe. Sans la forme 
procælienne, c’est-à-dire biplane ou biconcave des vertèbres, on serait 
conduit à associer ces anciens Reptiles aux Agamiens de la faune actuelle; 
mais les Agamiens ont, comme tous les Sauriens de nos jours et comme 
tous ceux de la période tertiaire, les Geckotiens exceptés, les vertèbres 
procæliennes, c’est-à-dire concaves en avant et convexes en arrière. Ce- 
pendant cette exception des Geckotiens, que j'ai le premier signalée (3), 
n’est pas la seule que l’on connaisse maintenant parmi les Sauriens exis- 
tants. M. Gunther l’a retrouvée chez un Saurien de la Nouvelle-Zélande, 
le Hatteria (4), que l’on regardait comme un Agamien. Ce Hattéria, dont 
M. Gunther propose de former un ordre à part, qu’il appelle l’ordre des 
Rhynchocephalia (5), et que n’admettront peut-être pas tous les zoologistes, 
mérite d’être mentionné à propos des Homéosauridés. 1l les rattache à 
certains égards à la faune moderne, et les conditions de géographie zoolo- 
gique ainsi que de géographie botanique de l’archipel auquel il appartient, 
donnent à ce rapprochement un intérêt qui n’échappera à personne. Le 
Hattéria est inférieur par plusieurs de ses caractères aux Sauriens ordi- 
naires, et il manque en particulier d’organes de copulation. Cependant il a 
los tympanique soudé au crâne, ce qui avait été regardé jusqu’à présent 
comme un caractère séparant les Crocodiliens des Sauriens. 

» On ne saurait rien dire de certain à l'égard d’un autre genre de Sau- 


(x) Jahrb. f. Mineral, 1839, p. 676. 

(2) Mémoire de l’Académie de Munich, 1861, p. 38, PI. 17. 

(3) Article Reptiles du Dictionnaire universel d'histoire naturelle. 
(4) Hatteria punctata, Gray; genre Rhynchocephalus, Owen. 

(5) Phil. trans. r. Soc. Lond., 1867. 
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riens, représenté par M. Jourdan sur ses planches, et auquel ce savant na- 
turaliste a donné le nom d’Euposaurus. La disposition des dents semble 
bien offrir quelque analogie avec ce que l’on connaît chez les Varans et 
chez l’Héloderme, mais ce n’est pas là une indication suffisante pour établir 
les véritables affinités de ce Reptile. L'Euposaure était comparable par ses 
dimensions à nos plus petites espèces de Sauriens. 

» Je terminerai cette Note en faisant remarquer qu’on n’a jusqu'ici 
recuilli à Cirin aucun débris susceptible d’être attribué au Compsognathus 
-ongipes, singulier reptile découvert à Solenhofen et qui constitue une famille 
bien distincte (1) dans cette classe d'animaux. La première description en 
est due à A. Wagner (2). R 

» Tout en offant la conformation générale des Reptiles, plus particu- 
lièrement celle des Sauriens, le Compsognathe tient des Oiseaux par plu- 
sieurs particularités importantes. Ainsi il a les os longs fistuleux, ce qui se 
voit aussi chez les Ptérodactyles, et sa jambe, dont les métatarsiens sont 
néanmoins séparés, rappelle à plusieurs égards celle des Oiseaux, ainsi que 
MM. Gegeubaur et Huxley en ont fait la remarque; mais il ne volait pas, et 
les modifications de structure qu'il-présente sont surtout appropriées à la 
locomotion par bonds, ce qui lui donne, dans son apparence générale, un 
facies analogue à celui des Mammifères sauteurs. Comme eux, il devait se 
tenir facilement sur les pattes de derrière, et il les a plus longues que celles 
de devant. 

» Le genre Compsognathe n'est encore connu que par un seul exem- 
plaire conservé an musée de Munich. Nos collections en ont reçu, de ce 
Musée, un moulage que je mets sous les yeux de l’Académie, ainsi qu’une 
partie des modèles exécutés à Lyon, et l'Atlas des Reptiles de Cirin dû à 
M. Jourdan. » 


M. Cuaszes, en présentant à l’Académie un nouvel ouvrage de M. Que- 
telet, Correspondant de l’Académie des Sciences morales et politiques, s’'ex- 
prime comme il suit : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie le nouvel ouvrage de M. Ad, Que- 
telet intitulé: Anthropométrie, ou Mesure des différentes facultés de l'homme 
Cet ouvrage, qui fait suite aux volumes de Fauteur sur la Physique socinle 


(1) Compsognathidæ. 
(2) Mém. de l’Acad. de Munich, 1861, p. 30, pl. TIT. 
nos, 
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ou Essai sur le développement des facultés de l’homme (x), et la Théorie des 
probabilités appliquées aux sciences morales et politiques (2), présente une 
extension considérable des questions et des lois qui concernent l’homme 
pris dans le corps social. 

» L'homme individuel a été étudié sous tous les rapports : on s’est oc- 
cupé successivement de son physique, de son moral, de son intelligence. 
Chacune de ses facultés a donné lieu à une ou plusieurs sciences diffé- 
rentes; mais, hormis quelques cas, on n’a pas cherché aussi les lois gé- 
nérales qui concernent les hommes dans leurs dépendances les uns à 
l'égard des autres, pour le physique, le moral et l'intelligence. « Il esttemps, 
» dit M. Quetelet, de s'occuper des lois de Pespèce, après avoir pris tant de 
» soin pour trouver celles de l'individu.» ILs’agit d’assimiler les hommes entre 
eux, dans telle ou telle condition de leur existence. Ainsi, par exemple, 
qu’on prenne les hommes d’un même âge, d’une même population ou 
d’une même ville, et qu’on les considère sous le rapport physique de leur 
taille : les uns seront très-petits, les autres trés-grands, et la majorité ob- 
tiendra une certaine moyenne. M. Quetelet introduit à ce sujet une courbe 
remarquable dont les abscisses représentent la grandeur, et les ordonnées le 
nombre des individus d’un âge donné. il nomme cette courbe binomiale, 
à raison de la relation de ses ordonnées avec les termes successifs de la 
formule du binôme. 

» Si, au lieu des tailles, on prend les poids, les forces, les vitesses ou les 
autres qualités des hommes d’une même nation, c’est cette même loi bino- 
miale que l’on trouve. Il en est de même à l'égard des qualités morales ou 
intellectuelles, par exemple pour l'époque de la vie offrant le plus de pen- 
chant à tel ou tel genre de vice ou de vertu. 

» Ce principe ne concerne pas l’honime seulement : on le retrouve dans 
tous les êtres vivants, même dans les plantes. 

» On peut s'étonner que cette loi si générale, qui fixe à notre espèce la 
même unité que l’on trouve dans l'individu, n'ait pas encore été remarquée. 
L'ouvrage actuel marque un pas considérable dans l’étude de ces questions 
qui embrassent le monde physique et moral. Il donnera lieu à des recherches 
dans cette branche nouvelle des sciences, qui demande lapplication des 
mathématiques à tant d’autres connaissances si variées. » 


(1) 2 vol. in-8°, 1869. 
(2) x vol. in-8°, 1848. 
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NOMINATIONS. 


L Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission pour la vérification des comptes. 


MM. Mathieu et Brongniart réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE APPLIQUÉE.. — Sur le pétrole. Note de M. H. Byasson. 


(Commmissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Combes, 
H. Sainte-Claire Deville.) 


« Nous avons l'honneur de soumettre à l’Académie le résultat de nos 
études sur le pétrole, au point de vue de sa composition, de son traitement 
industriel, du meilleur moyen de reconnaître son degré d’inflammabilité, et 
de son origine. 

» La composition des pétroles d'Amérique a été surtout établie par 
Pelouze et M. Cahours, des 1863. Ces savants ont montré que la plus grande 
partie du pétrole était formée par des carbures de la série du formène, et, 
au point de vue analytique traité dans leur Mémoire (1}, il y a peu de chose 
à ajouter. Par des distillations fractionnées très-multipliées, nous étions 
parvenus à isoler, du pétrole de Pensylvanie, quatorze carbures liquides, 
dont les points d’ébullition correspondent assez exactement à ceux qui sont 
indiqués dans le Mémoire cité. Le premier produit obtenu bouillait vers 
28 degrés C. à la pression 0,755; le dernier, vers 323 degrés; mais n'avons 
pas pu parvenir à préparer des carbures possédant un point d'ébullition 
fixe. Poussant plus loin la séparation des corps homologues qui forment 
une série continue, nous avons obtenu, toujours par distillations fraction- 
nées, des carbures solides, connus sous le nom de paraffine. M. Norman- 
Tate et, après lui, Pelouze et M. Cahours ont avancé, imais sans démonstra- 
tion, qu'il devait exister plusieurs paraffines. Nous avons séparé cinq 
produits solides, dont les points de fusion sont les suivants : 30, 41, 50, 58 et 
65 degrés. Mais, pendant les distillations fractionnées, ces corps s’altérent : 
légèrement, et, si les chiffres précédents démontrent l'existence de plusieurs 
paraftines, nous ne saurions affirmer, vu les difficultés pratiques, que 
nous ayons séparé cinq paraffines distinctes, ou des mélanges d’au moins 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t, 1; 1864. 
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deux ou trois d’entre elles. Si nous pouvions isoler ces corps dans 
un état de pureté suffisante, il serait intéressant de voir quel rapport il 
existe dans les différences de leurs points d’ébullition et de leurs points de 
fusion. Lorsqu'on agite le pétrole brut avec de l'acide sulfurique d’une 
densité moyenne de 1,7, si l’on sépare par décantation le liquide non 
attaqué qui surnage, et si l’on étend d’eau, avec précaution, l'acide qui s’est 
fortement coloré, il vient à la surface une substance noire, d’une odeur 
nauséabonde. La quantité séparée, pour un échantillon de pétrole de Pen 
sylvanie, est égale à 4 pour 100; pour un échantillon de pétrole du Canada, 
nous avons obtenu 11 pour 100. Ce liquide séparé ainsi, et distillé, fournit 
deux séries de produits : les uns bouillanit à une température inférieure à 
80 degrés, les autres vers 250 degrés; les produits intermédiaires sont en 
trés-faible quantité, car le thermomètre s’élève très-rapidement de 80 à 
250 degrés. Ces mêmes produits se forment dans la distillation du pétrole ; 
c’est à eux qu'est due principalement l’odeur désagréable du produit; ils 
constituent des carbures appartenant à la série étylénique, mais ils ren- 
ferment du soufre. De même que les carbures les plus volatils de la série 
du formene, ils ont sur les animaux soumis à l’inhalation de leurs vapeurs 
une action rapide, anesthésique, mais difficile à graduer et qui amène sou- 
vent la mort. 

» Au point de vue du traitement industriel, nous ferons observer qu’en 
laissant de côté la mauvaise foi, cause habituelle de l'existence des pétroles 
facilement inflammables, on ne tient pas compte de la faible conductibilité 
pour la chaleur de ces carbures ; la conséquence de ce fait est double : lors- 
qu’on distille 1500 à 2000 litres de pétrole à la fois : 1° la séparation des 
parties les plus volatiles s’effectue incomplétement; 2° les parties plus di- 
rectement chauffées se décomposent partiellement et produisent des car- 
bures volatils, appartenant aux premiers termes de la série. L'industriel qui 
ne se sert, pour la séparation des produits, que de l'indication du densi- 
mètre, ne peut être prévenu de l'existence de ces produits volatils dans un 
pétrole dont le point d’ébullition moyen est élevé. Dans nos distillations 
dans des cornues de verre, nous avons, pour obvier à cet inconvénient, 
pris l'habitude de mettre des faisceaux de fils de fer très-fin, reposant sur 
ja partie chauffée, et qui devaient agir comme conducteurs. Le même pro- 
cédé est facilement applicable en grand, sans rien changer aux appareils. 

» Le moyen le plus fréquemment employé pour reconnaitre le degré 
d'inflammabilité des pétroles est, à notre avis, défectueux et peu scienti- 
fique. Lorsqu'un appareil indique que le pétrole s’enflamme vers 350 ou 
560 degrés, cela signifie qu'à cette température le pétrole émet des vapeurs 


(615) 


qui, à une certaine distance, s'enflamment on forment avec l'air nn mélange 
qui détone et éteint une flamme. Nous ne pouvons ici faire ressortir les in- 
convénients nombreux d’un pareil procédé. Pour nos études comparées, 
nous avions fait construire, dès 1865, un petit appareil facile à manier 
pour tout le monde, et dont le principe, pour la détermination du degré 
d'inflammabilité, est la mesure approchée de la tension de vapeur qui est 
appréciée par la hauteur d’une colonne d’eau. Les produits les plus volatils 
et les plus inflammables ont en effet une tension considérable, supérieure, 
pour certains, à celle de l’éther sulfurique, et l'existence de 5 à ro pour r00 
de ces corps est des plus dangereuse. Il serait certainement utile d’arriver 
à vulgariser un procédé certain, pour l’essai d’un produit dont la cireula- 
tion ne présenterait plus de dangers, s’il était bien préparé, et qui, dans un 
avenir prochain, est certainement appelé à être utilisé sur une plus grande 
échelle pour le chauffage des machines, lorsque quelques difficultés pra- 
tiques auront été surmontées. 

» La question de l'origine du pétrole a déjà produit quatre ou cinq 
théories différentes. Dans une expérience que certaines considérations nous 
avaient amenés à exécuter, nous avons, en faisant agir l'acide carbonique 
et l’eau dans des conditions fort simples, obtenu une petite quantité d’un 
liquide inflammable, presque inattaquable par l'acide sulfurique, d’une 
odeur ayant quelque analogie avec celle des carbnres du pétrole. Notre 
expérience, faite sur une trop petite échelle, devra être reprise : c’est ce que 
nous comptons faire prochainement. Les substances que nous faisons agir 
les unes sur les autres étant très-répandues sur notre globe, il sera peut-être 
possible de formuler une nouvelle théorie de la formation du pétrole, de la 
rattacher aux soulèvements des montagnes et aux éruptions volcaniques, et 

‘de grouper autour d'elle plusieurs faits importants signalés dans l'histoire 
de la terre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Note sur les courants atmosphériques de l'hémisphère 
boréal, au point de vue de la prévision du temps; par ME. pe Tasres. 


[Extrait (r).] 


(Commissaires : MM. Becquerel, Ch. Sainte-Claire Deville, de Tessan.) 


« On sait que l’action solaire, combinée avec le mouvement diurne de la 


(1) Nous croyons devoir ajouter l’extrait suivant d’une lettre adressée par l’auteur à 
M. le Secrétaire perpétuel, avec sa Communication : 


« Dans la séance du 26 juin dernier, à propos de la discussion soulevée entre MM. Renou 


(#62 :) 
terre, détermine dans l’atmosphère une circulation continue entre les 
régions équatoriales et les régions situées sous les latitudes élevées. Je dis : 
« Les latitudes élevées » et non les latitudes polaires, car l’air qui avoisine les 
pôles reste en dehors de cette circulation. Reposant sur des glaces éter- 
nelles, à peine attiédi pendant l'été par les rayons obliques d’un soleil le 
plus souvent voilé de brumes épaisses, dépouillé pendant l'hiver de sa 
vapeur d’eau transformée en fines aiguilles de glace, cet air reste fréquem- 
ment dans un état de calme absolu, interrompu seulement par quelques 
perturbations locales de peu de durée. On est donc autorisé à désigner la 
zone aérienne qui entoure les pôles sous le nom de région des calmes 
polaires. ÿ 

» Le contour de cette zone est incessamment battu par les courants d’air 
plus chaud qui la côtoient. Il forme, pour ces courants, une véritable rive, 
une sorte de banquise aérienne. Il est à peine nécessaire de dire que cette 
rive ne saurait présenter le contour net et tranché d’une rive solide ou 
même liquide. 

» ... Cette zone de contact est le théâtre fréquent de perturbations 
atmosphériques et de tempêtes de neige. 

» L'air des hautes latitudes, aspiré vers la zone torride par le tirage équa- 
torial, forme, sous l'influence du mouvement diurne de la terre, les vents 
si connus sous le nom d’alizés. Les circonstances dans lesquelles s’opère le 
retour des alizés sont encore entourées d’obscurité, et les explications qu’on 
en donne ordinairement laissent à désirer. Toujours est-il qu’à partir du 
30° degré de latitude nord, nous les retrouvons sous forme de vents de 
sud-ouest dans les parties inférieures de l'atmosphère. Nous avons donc 
à la surface de la terre, dans la zone tempérée, les courants froids venus 
du nord-est et les courants tièdes du sud-ouest; ils devraient se juxtaposer 
et présenter des bandes alternatives (chaudes et froides, humides et sèches), 


et Marié-Davy, M. Charles Sainte-Claire Deville a bien voulu faire mention d’un travail que 
j'avais présenté, en juillet 1870, à la Société Météorologique, et où j’annonçais, comme con- 
séquence de la situation actuelle des courants atmosphériques, un hiver très-rigoureux, 
un des plus remarquables du siécle. « Reste à savoir, disait M. Deville, si la persistance de 
» certains courants atmosphériques dont parle M. de Tastes n’est pas elle-même périodique, 
» auquel cas les considérations sur lesquelles il à fondé sa prédiction viendraient à l'appui 
» des idées de M. Renou. » 

» Ces paroles me font un devoir d’exposer sommairement à l’Académie les idées qui 
m'ont conduit à une prévision que l'événement n’a que trop justifié. Elles me serviront, je 
l'espère, d’excuse aux yeux de l’Académie, si j'ose exposer devant elle une doctrine que je 
ne jugeais pas encore assez élaborée pour mériter l'honneur de lui étre présentée. » 
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analogues à ces bandes alternées, bleues et vertes, qu'offre la mer Glaciale 
dans les parages du Spitzberg. C'est ce qui arriverait si la surface de la terre 
était partout identique...; mais la configuration des rives de l'Atlantique 
modifie profondément cet état de choses dans cette partie de notre hémi- 
sphère. 

» Tout le monde sait que le règne constant des alizés détermine un trans- 
port des eaux de l'Océan de l’est à l'ouest. Ce courant est partagé en deux 
branches inégales par le continent sud-américain.….. La masse principale, 
comprimée dans l’espace relativement étroit du golfe du Mexique, s’élance 
par le canal resserré qui sépare la Floride des îles Bahamas, ayant emma- 
gasiné une force vive suffisante pour assurer son transport à travers l’At- 
lantique, jusqu'aux rivages de l'Europe septentrionale. C’est sur ce lit d'eaux 
tièdes que les courants de retour de l’alizé se rassemblent et forment cet 
immense fleuve aérien qu'on appelle le courant équatorial. Il s’infléchit 
vers l’est en cotoyant la région des calmes polaires, qui forme sa rive gauche, 
et le sens invariable de rotation des bourrasques dont il est parsemé est 
la conséquence mécanique du frottement exercé sur l'air, comparativement 
calme, qui constitue la rive concave sur laquelle il glisse. Après avoir con- 
densé la plus grande partie des vapeurs dont il est chargé, sur les parages 
de la Finlande et de la Russie septentrionale, dont il alimente les grands 
lacs, il revient à travers l’Europe orientale, sous le nom fort contestable de 
courant polaire, rejoindre la région des alizés. IL se réchauffe en progres- 
sant vers le sud, s'éloigne de plus en plus de son point de saturation, et 
produit ces vents secs d’entre nord et nord-est qui, sous différents noms, 
caractérisent les climats de l’Asie Mineure et de l'Égypte. Ce vaste circuit 
circonscrit un espace dont les dimensions et la position géographique 
varient, avec les fluctuations du fleuve aérien qui l'entoure. Là, règnent les 
pressions élevées, un ciel serein, des temps généralement calmes, et ces 
mouvements de l'air ne sont dus qu’à des causes locales (r). 

» La grande étendue du Pacifique ne saurait se prêter à la formation 
d’un circuit aussi bien déterminé. 

» … Considérons une projection stéréographique de l’hémisphere nord, 


(1) Au premier rang de ces causes, il faut ranger les différences de température entre le 
jour et la nuit, qui amènent les brises de terre et de mer sur les côtes, les mouvements 
alternatifs ascendants et descendants de l’air sur les pentes des montagnes, etc. Ces phéno- 
mènes s’effacent entièrement lorsque la contrée qui en est le théâtre sort de la zone des 
calmes pour passer sous le régime des grands courants généraux, l’équatorial direct ou son 
courant de retour. 

C. R., 1871, 2° Semestre, (T, LXXIII, N° 40.) 79 
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sur_le plan de l'équateur; divisons-la en deux parties égales par le méri- 
dien de New-York, qui est à peu près le 75° de longitude occidentale, et 
traçons sur cette projection les lignes isothermes. La bande comprise entre 
l’isotherme de zéro et celle de — 5 degrés représente la position moyenne 
de cette zone, qui limite les calmes polaires. Le 75° de longitude coupe 
l’espace oblong et irrégulier compris entre ces limites en deux parties iné- 
gales, dont la plus grande s'étend du côté du Pacifique. La supériorité de 
force d’impulsion et d’ampleur de l’équatorial Atlantique sur celui du Pa- 
cifique rend compte de ce résultat, qui assure à l’Europe un climat privi- 
légié. La pression exercée par ces deux courants opposés sur la zone des 
calmes polaires détermine la forme oblongue de cette zone, la forme renflée 
de ses extrémités, qui s'étendent sur les continents américains et asiatiques, 
ainsi que les deux concavités très-sensibles de sa partie moyenne. Admet- 
tons que les rôles soient intervertis, que l’équatorial Pacifique croisse en 
volume et en force d’impulsion, et que l’équatorial Atlantique éprouve un 
amoindrissement correspondant : la zone des calmes polaires se déplace 
vers l’Europe, les banquises de la mer Glaciale descendent vers le sud, les 
chances d'aborder le Groenland oriental ou la terre de Gellis vont en di- 
minuant, et les expéditions les mieux conduites, comme celle de la Ger- 
mania dans l’été de 1868, aboutissent à un échec. L'Europe voit diminuer 
ses privilèges météorologiques, elle se rapproche des conditions ordinaires 
des contrées de même latitude. Hivers plus rigoureux, séparés d’un été sec 
et chaud par un printemps très-court, température moyenne de l’année 
abaissée, diminution dans la quantité annuelle de pluie, telles sont les 
principales conséquences du déplacement de la zone polaire, dû à une 
activité exceptionnelle des courants aériens du Pacifique. 

» La région des calmes polaires, et c’est là le point capital sur lequel 
j'ai l'honneur de solliciter le jugement de l’Académie, paraît soumise à des 
oscillations autour d’une position d'équilibre moyen, indiquée par le tracé 
des isothermes, entre les deux circuits aériens qui la compriment dans deux 
sens opposés. Ces mouvements doivent présenter une étroite connexion 
avec les variations de l'intensité et des coordonnées magnétiques, et avec 
la fréquence ou la rareté des aurores boréales visibles à nos latitudes. Ces 
oscillations sont-elles régulières, et, dans ce cas, quelle est la durée de la 
période? La période est-elle quarantenaire, comme l’établissent les obser- 
vations de M. Renou? Quelques faits périodiques, qui se rattachent évi- 
demment aux vicissitudes de notre courant équatorial, comme les crues 
du lac de Ladoga, les inondations presque décennales de la Loire, sem- 
bleraient indiquer une période plus courte; mais cela n’infirmerait en rien la 
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doctrine soutenue par cet éminent météorologiste. Rien ne nous défend 
d'admettre que des mouvements périodiques, dus! à des causes multiples 
qui peuvent tantôt se corroborer, tantôt se combattre, ne puissent pr ésenter, 
à de longs intervalles, un caractère plus accentué. Si, par exemple, les 
marées ordinaires ne produisaient jamais qu’une dénivellation de quelques 
centimètres, elles passeraient inaperçues; les marées des syzygies équi- 
noxiales, atteignant quelques décimètres, seraient seules sensibles, et l’on 
serait autorisé à dire que la marée est un phénomène dont la période 
est de six mois. 

Sans élever la prétention, assurément déraisonnable dans l’état peu 
avancé de la science météorologique, de découvrir les causes complexes de 
ces mouvements oscillatoires, nous avons, dans l’observation des allures 
changeantes de notre courant équotorial, un moyen pratique d'établir ou 
de renverser la théorie, encore incertaine, du retour régulièrement pério - 
dique des grands hivers. Les bourrasques dont il est parsemé sont pour 
nous des points de repère, des bouées flottantes qui nous indiquent son 
cours. 

» … C'est ainsi que, dès mois de septembre 1869, l’examen des cartes 
quotidiennes de l’Observatoire et quelques observations personnelles me 
portèrent à soupçonner que le courant équatorial manquait de vigueur et 
paraissait s'élever moins que de coutume vers les hautes latitudes. Un 
hiver assez rigoureux, suivi d’un printemps sec, me paraissait probable. Pen- 
dant tout l'été de 1870, la faiblesse de l’équatorial s’accentua de plus en 
plus. Réduit à de faibles proportions, il atteignait rarement nos côtes. Il 
contournait le nord de l'Écosse, descendait sur le Danemark et l’Allemagne, 
répandait les pluies et les orages sur l’Europe centrale, tandis que notre 
région, placée dans la zone des calmes, éprouvait la sécheresse exception- 
nelle qui a caractérisé cette année néfaste. Après un mois de septembre 
d’une implacable sérénité, la branche transverse de l’équatorial descendit 
sur la France et nous donna un mois d’octobre assez pluvieux. Mais la di- 
rection générale du transport de l’air était de l’ouest à l’est, et non du sud- 
ouest au nord-est, comme dans les années ordinaires. Derrière ce rideau 
de nuages refoulé peu à peu vers le sud, s’avançait la région des calmes 
polaires, dont la brillante aurore boréale du 23 octobre signalait la proxi- 
mité. Je n’eus dès lors aucune raison de regretter d’avoir, dès le mois de 
juillet 1870, publié ces paroles que M. Ch. Sainte-Claire Deville a bien 
voulu citer à l’Académie : « L'hiver de 1870 à 1871 sera l’un des grands 

hivers du siècle. » 


79. 
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M. D. Lecowre adresse, de Barcelone, un Mémoire portant pour titre : 
« Moteur hydro-atmosphérique du Rabey. » 


Dans ce Mémoire, l’Auteur croit devoir revendiquer la propriété, pour 
l'idée de l'emploi de la force hydraulique à la compression de l'air et de 
la circulation de cet air dans les tubes en fer, le conduisant vers les points 
où sa force élastique doit être utilisée. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. H. Frauenr adresse un Mémoire « Sur un mode d'installation des 
cabinets d’aisance, par la ventilation. » 


(Commissaires : MM. Becquerel, Morin, Faye.) 


M. A. Bracuer adresse des observations relatives à l'application des 
prismes solido-fluides à la lunette Porro, et à l'emploi de ses obturateurs 
des radiations extrêmes dans la lampe électrique. | 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Bourcoexe, M. Farmer, M. Srewarr, M. pe Braunecker adressent 
diverses Communications relatives au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


2 , £ 4 1* À , 5 
M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. Henwood, portant pour titre : « Les dépôts mé- 
tallifères et les températures souterraines; » 

2° Un Ouvrage de M. 4{. Perrey « Sur les tremblements de terre et les 
éruptions volcaniques dans l’archipel Hawaïen, en 1868 » ; 


3° Une brochure de M. E. Saint-Edme, intitulée : « L/électricité appli- 
quée aux arts mécaniques, à la marine, au théâtre ». 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur dégagée par la dissolution des gaz dans les liquides. 
Note de M. 3. Mounier, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Les recherches de MM. W. Thomson et Kirchhoff sur l'énergie inté- 
. , . . : 
rieure d’un corps ont permis d'aborder indirectement l'étude de la chaleur 
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dégagée par la dissolution d’un gaz dans un liquide : cette question peut 
recevoir une solution directe. 
» D’après la loï de Henry et de Dalton, un volume liquide #, en contact 
à la température absolue T avec un gaz sous la pression p, tient en dissolu- 
tion un volume &u de ce gaz mesuré sous cette pression p, en désignant par & 
le coefficient de solubilité du gaz dans le liquide à la température T. Si l’on 
représente par # le volume du gaz non dissous, la masse gazeuse, tant en 
dissolution qu’à l’état d’atmosphère libre au-dessus du liquide, occupe le 
volume » + &u à la température T et sous la pression p, de sorte que, si l’on 
désigne par 1 une constante propre à cette masse gazeuse, les lois de Ma- 
riotte et de Gay-Lussac donnent la relation 
p(r+au) 
on 
» Si le volume du gaz non dissous v éprouve un accroissement infini- 
ment petit do par suite d’une diminution de pression, la température restant 
constante, le volume liquide & n’éprouve pas de variation sensible, la quan- 
tité de chaleur nécessaire pour produire cette transformation élémentaire 


réversible peut se représenter par /dv; le coefficient Z a pour valeur, d’après 


le théorème de Carnot, 
dp 


L=RAT Pr 


» À désigne l'équivalent calorifique du travail, dp l’accroissement de 
pression relatif à un accroissement de température 4T sous le volume con- 
stant y + & occupé par la dissolution et le gaz non dissous. 


d RE # ; 
» La valeur de se déduit de la premiere relation en remarquant que, 


d 
le volume v + x devant demeurer constant, dv = — du, 
dp D eT | da % | 
a ps CÉDECL | SEA 
dT Ov+au (v+au) a + ( ar 


» Si l’on désigne par 0 le coefficient vrai de dilatation du liquide à la 


1 du Date : 
» et si l’on pose, pour abréger, 


LA [s Ne RE 
température T, 0 — De 


on obtient aisément 


dp 
(o+ au) 


Ldv = A p dv + Amup.T? 
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» Le premier terme représente la chaleur consommée par le travail exté- 
rieur pendant l'expansion élémentaire du gaz; par suite, le second terme 
représente la chaleur dQ consommée par le travail interne lorsque le gaz 
se sépare partiellement du dissolvant pendant l’expansion élémentaire du 
gaz, sans que la température varie. 

» Lorsque le gaz non dissous passe du volume # au volume v,, et de la 
pression p à la pression p,, la température restant constante, 


CA pb, CA dv 
: Lao =A | pdv+ AmupT? | PET 


» Un calcul simple donne finalement - 


[= Ldy = AuT log. nép. (2) + AmuT (p — p;). 


» Telle est l'expression de la quantité de chaleur qu'il faut communi- 
quer à la dissolution et au gaz non dissous, pour amener la pression de la 
valeur p à la valeur inférieure p,, en maintenant la température constante ; 
cette quantité de chaleur est égale à la chaleur dégagée dans l’opération 
inverse, qui consisterait à faire croître la pression du gaz non dissous de 
P: à p, en maintenant également la température constante. L’analogie de 
ce phénomène avec ceux de la vaporisation ou de la fusion est évidente, et 
si l’on emploie des expressions semblables à celles qui servent à désigner les 
quantités de chaleur consommées par les changements d’état, la quantité de 
chaleur considérée précédemment représentera la chaleur latente de dissolu- 
tion du gaz dans le liquide. Les deux termes qui la composent représen- 
tent, le premier, la chaleur latente externe de dissolution, et le second, la cha- 
leur latente interne de dissolution. 

» Il est aisé de reconnaitre, au moyen d’une transformation facile de cal- 
cul, que la valeur trouvée précédemment pour la chaleur interne dégagée par 
le fait de la dissolution d’un gaz dans un liquide se confond avec l’expression 
obtenue par M. Kirchhoff (1), en supposant que la dissolution du gaz s’ef- 
fectue sous pression constante, si l’on admet que le liquide dissolvant 
amené à l’état de vapeur raréfiée, offrant tous les caractères d’un gaz par- 
fait, occupe un volume considérable par rapport à celui du gaz dissous. 


L'expression de la chaleur interne de dissolution donne lieu à plusieurs 
remarques. 


(x) Théorie mécanique de la chaleur, par E. Verdet, publiée par MM. Prudhon et Violle, 


t. 1, p. 319. 
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» Si l’on rapporte la chaleur de dissolution à l’unité de poids de gaz dis- 
sous, la chaleur externe de dissolution dépend de la pression sous la- 
quelle la dissolution s’est opérée, la chaleur interne de dissolution au con- 
. traire est une fonction de la température seule. 

» En effet, les masses de gaz en dissolution sous les pressions p, et p 
occupent le même volume au sous ces pressions respectives ; le gaz qui s’est 
dissous lorsque la pression a varié de p, à p occupe donc le volume au 
sous la pression p — p, et, par suite, le volume au(p — p,) Sous une 
pression égale à l'unité de poids. Si l’on suppose le poids du gaz dissous 


égal à l'unité, en désignant par 5 le poids de l’unité de volume du gaz à la 
température T, sous une pression égale à l’unité, 


I 


au(p —p;)= ne 
» La chaleur interne de dissolution AmuT (p — p,), rapportée à l'unité 
de poids du gaz dissous est, d’après la relation précédente, 


AmT 


Cans 


0 


» Les trois quantités m5, «, & sont des fonctions de la température seule. 
A une même température, la chaleur interne de dissolution est donc indépendante 
de la pression sous laquelle s'opère la dissolution et du volume du dissolvant. 

» Si l’on néglige la dilatation du liquide, qui est en général tres-faible, 


Le: ; FR 1 
la quantité m se réduit à — AS 
aT 
) AT 1 da 
Lt mx AT 


» Par conséquent, lorsque la chaleur interne de dissolution d’un qaz est 
positive, le coefficient de solubilité de ce gaz décroit lorsque la température 
s'élève, ce qui est le cas ordinaire. La variation qu'éprouve le coefficient de 
solubilité d’un gaz par l'effet des changements de température se trouve 
ainsi liée à la chaleur interne dégagée, lorsque le gaz se dissout à tempéra- 
ture constante. 

» Une masse de gaz occupant l'unité de volume sous une pression égale 
à l’unité a pour poids æ; la chaleur interne dégagée par la dissolution de 


cette masse de gaz est 
1 de 


Qm——AT- PT 


» On déduit de là cette proposition : Lorsque des volumes égaux de diffé- 
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rents gaz rapportés à la méme pression se dissolvent à la même température, les 
chaleurs internes de dissolution sont proportionnelles aux dérivées, par rapport a 
la température, des logarithmes népériens des coefficients de solubilité de ces 
divers gaz. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les spectres du carbone, du bore, du silicium, du titane 
et du zirconium. Note de MM. EL. Troosr et P. HaurereuILLe, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« L'étude des phénomènes de la volatilisation apparente du bore et du 
silicium nous ayant conduits à faire passer l’étincelle d’induction dans des 
atmosphères contenant du fluorure de bore ou desilicium, ou des vapeurs 
de chlorures de carbone, de bore, de silicium, de titane et de zirconium, 
nous avons examiné au spectroscope l’étincelle produite dans ces diverses 
circonstances, et comparé les spectres donnés par les différents chlorures, 
après en avoir éliminé les parties communes qui appartiennent au chlore. 
Nous avons cherché si l'étude comparée de ces spectres ne permettrait pas 
de poursuivre jusque dans les intensités relatives des rayons émis, et dans 
leurs différentes réfrangibilités, les analogies que l’on rencontre entre les 
autres propriétés de ces corps simples, réunis comme on le sait dans un 
même groupe naturel. C’est le résultat de ces expériences que nous pré- 
sentons à l’Académie. 

» I. Le spectre du carbone donné par l’étincelle électrique dans la va- 
peur de bichlorure de carbone a été comparé ensuite à celui de la vapeur 
de carbone, qui, d’après M. Attfield et M. Morren (1), colore la base des 
flammes hydrocarbonées. Il s’étend de la division 18 à la division 105 du 
micromètre de notre appareil (2) entre le rouge et l’ultra-violet. Il est formé 
de groupes de bandes lumineuses séparés par de grandsintervalles obscurs, 
et présente trois maxima de lumière : le premier répond à deux belles 
bandes brillantes situées à la séparation du jaune et du vert, aux divisions 
37 et 38, et à peu près au milieu de l'intervalle DE du spectre solaire; le 


(1) Voir pour le spectre complet du carbone le Mémoire de M. Morren (4nnales de Chi- 
mie et de Physique, 4° série, t. IV, p. 305). 

(2) Le spectroscope dont nous nous servons est l’un des premiers qui aient été construits 
par M. Steinheil, c’est un des meilleurs que nous ayons rencontrés ; les raies du spectre so- 
laire y correspondent aux divisions suivantes : la raie A à la division 0,5; B à 11, Ca 14; 
D à 30; E à 45; F à 55; Gà 71; H à 82; L à 85; M à go; N à 99; P à 1023 Q à 105; 
Rà tr. 
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second, un peu plus intense que le premier, est dans le vert, entre les divi- 
sions 51 et 52, plus près de la raie F que de E; le troisième correspond à 
une série de bandes-comprises entre 72 et 76, à droite de la raie G. 

» IT. Le spectre du bore est compris entre les divisions 20 et 115; il pré- 
sente, dans le jaune, le vert et le bleu, plusieurs groupes de lignes brillantes 
doubles, et un espace pâle et comme cannelé entre 100 et 114. Il offre 
trois maxima d'éclat : le premier, dans le vert, aux divisions 44 et 4h, est 
formé par deux belles raies trés-brillantes voisines de la raie E; le second 
correspond à 52 et 52,5, également dans le vert et avant la raie F; quant au 
troisième, il est aux divisions 60,5 et 70,5 dans le bleu près de la raie G. 

» IT. Le spectre du silicium a été obtenu en faisant passer l’étincelle 
d’induction dans des atmosphères de chlorure ou de fluorure de silicium 
entre des fils de platine, ou des pointes de silicium ; on l’a déterminé aussi 
en faisant jaillir l’étincelle entre deux pointes de silicium dans Pair. Ce 
spectre s'étend entre les divisions 21 et 120. Il contient des lignes brillan- 
tes dans toutes les couleurs, avec un grand espace sombre au commence- 
ment du bleu, et présente trois maxima : le premier est situé entre 49 et 
o à droite de la raie E; le second correspond à deux lignes brillantes très- 
voisines, placées aux divisions 59 et 60, à la séparation du vertet du bleu; 
le troisième est formé dans l’indigo par une large bande répondant à 76 et 
78 près de a raie H. ; 

» IV. Le spectre du titane, compris entre 21 et 130, présente, dans le 
vert, le bleu et le violet, de très-beaux groupes de raies fines et brillantes. 
Il offre trois maxima, qui correspondent : le premier, à cinq raies fines 
brillantes, séparées par des traits noirs s'étendant de 59 à 62, à droite 
de F, à la séparation du vert et du bleu; le deuxième, un peu plus intense, 
à deux raies situées aux divisions 84, 5 et 85, dans le violet, près de la raie 
H; le troisième à une bande violette allant de 100 à 101,5 entre Net P; 
ce dernier est suivi de plusieurs bandes päles dans lultra-violet. 

» V. Le spectre du zirconiuim est compris entre 22 et 135, il est carac- 
térisé surtout par des bandes nombreuses dans le violet et l’ultra-violet, 
et présente encore trois maxima bien nets : les deux premiers sont des 
bandes brillantes qui s'étendent : pour l’un, des divisions 82 à 87, entre 
H et L; pour l’autre, de 102 à 10h, entre P et Q; le trosième enfin, et le 
plus intense, se trouve dans l’ultra-violet ; il est formé par deux belles raies 
brillantes placées aux divisions 133 et 135. 

» Résumé. — La comparaison de ces spectres nous conduit aux con- 
clusions suivantes : 

Ge R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXHII, N° 40.) 80 
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» 1° En allant du carbone au zirconium, c’est-à-dire des métalloides 
aux métaux, l’on rencontre des rayons de plus en plus réfrangibles; les 
spectres s’arrétent, en effet, du côté du violet aux divisions 105 pour le 
carbone, 115 pour le bore, 120 pour le silicium, 130 pour le titane et 135 
pour le zirconium, qui présente, en ce point, un maximum d'éclat. Ils 
commencent d’ailleurs à peu près au même endroit du côté des rayons 
rouges. 

» 2° Les spectres présentent chacun trois maxima d'intensité lumi- 
neuse, fournis par des groupes de raies brillantes, que notre spectroscope ne 
pouvait pas toujours séparer nettement. 

» 3° En passant du carbone au zircotiium, les trois maxima s’ävancent 
de plus en plus vers le violet; ainsi le maximum le moins réfrangible est, 
dans Le spectre du carbone, au milieu de l'intervalle DE, dans celui du bore, 
il correspond à la raie E; situé pour le silicium entre E et F, il est pour le 
titane entre F et G, près de F et correspond enfin, pour le zirconium, à les- 
pace compris entre H et L. Le maximum le plus réfrangible est au voisinage 
de la raie G pour le carbone, il est fort loin dans l’ultra-violet pour Île 
zirconium. 

» Les spectres de ces éléments, étudiés comparativement, conduisent donc 
à classer ces corps dans l’ordre que leur assigne déja ensemble de toutes 
leurs autres propriétés. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les spectres du soufre, du sélénium et du tellure. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Quand on considère plusieurs corps simples, reliés entre eux par un 
système complet d'analogies, l’on peut se demander s'il existe dans leurs 
spectres quelque particularité qui rappelle cette similitude générale de 
propriétés qui fait placer ces corps à côté les uns des autres, ou bien s’il 
n'ont aucune relation avec ces autres propriétés. L'expérience pouvant seule 
répondre à cette question, J'ai essayé de voir ce qu’elle nous apprend au 
sujet du soufre, du sélénium et du tellure, qui appartiennent, comme on le 
sait, à la même famille naturelle. 

» Lorsqu'on fait passer dans les chlorures de soufre, de sélénium ou de 
tellure en vapeurs, l’étincelle d’une bobine d’induction dans le courant 
induit de laquelle on à mis un condensateur, l’on constate que les trois 
chlorures donnent trois spectres dans lesquels on aperçoit des raies et des 
bandes communes parfaitement semblables en nombre et en position, et 
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qui appartiennent au chlore, leur élément commun. En ne conservant des 
spectres que les parties qui différent entre elles, et qui conviennent à cha- 
cun des trois métalloïdes, et, ne s’attachant qu’à leur physionomie générale, 
on arrive aux résultats suivants : 

» I. Le spectre du soufre s'étend entre les divisions 22 et 120 du micro- 
mètre; il présente deux maxima d'intensité lumineuse, qui répondent : 
le premier à une raie double située dans le jaune, entre 34 et 35, à droite 
de la raie D; le second, et le plus intense, à une bande située au com- 
mencement du bleu, tout près de la raie F, et entre les divisions 58 et 
59 (x). 

» Il. Le spectre du sélénium commence à la division 19 pour se 
terminer à 125; l’on y remarque surtout deux raies jaune-vert aux divi- 
sions 40 et Ar, situées aux deux tiers environ de la distance DE du côté de E, 
puis deux raies bleues plus brillantes que les précédentes, et placées aux 
divisions 67 et 68, au voisinage et à la gauche de la raie G. 

» IIT. Le spectre du tellure, qui commence à 18 dans le rouge-orangé, 
se prolonge dans l’ultra- violet jusqu'à 146; on y constate deux es- 
paces plus éclairés, caractérisés, l’un par deux bandes indigo, aux divi- 
sions 74 et 75, à droite de la raie G, et assez pres d'elle, l’autre par deux 
bandes violet foncé, sitnées bien au delà de la raie H, aux divisions 104 
105, et qui correspondent sensiblement comme position à l'intervalle des 
raies P et Q. 


» Résumé. — Si maintenant l’on compare entre eux les trois spectres, 
l’on voit : 

» 1° Qu'ils s'étendent de plus en plus quand on va du soufre au tellure; 
d’une part, les rayons ultra-violets augmentent à mesure que le corps con- 
sidéré se rapproche davantage des métaux : la limite des rayons visibles, qui 
est 120 pour le soufre, 125 pour le sélénium, 146 pour le tellure, met ce 
fait hors de doute; d’autre part, du côté des rayons les moins réfrangibles, 
le phénomène se reproduit encore, quoique bien moins accentué, les 
spectres commençant tous les trois dans le rouge-orangé et en des points 
assez voisins l’un de l’autre. De plus, la distance entre le sélénium et le 
tellure est plus grande que celle qui sépare le soufre du sélénium. 


(1) Le micromètre est celui du spectroscope de M. Sicinheil, l’un des premiers et des 
meilleurs qui aient été construits. La correspondance entre les raies du spectre solaire et les 
divisions de l'échelle est celle qui suit : la raie À se trouve à la division 0,5; Bà1r;C à 14; 
D à 30; E à 45; F à 55; G à 71; H à 82; L à 85; M à 90; P à 102; Q à 105; R à 111. 

| 00. 
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» 2° Les spectres présentent tous les trois deux maxima de lumiere, 
dont l’un est supérieur à l’autre en intensité. Chacun d’eux est d’ailleurs 
formé de deux raies ou bandes séparées par un trait obscur. 

» 3° Enfin, lorsqu'on va du soufre au tellure, on voit les deux maxima 
se déplacer et marcher dans le même sens du côté du violet; les raies ou 
bandes les plus lumineuses sont en effet situées aux divisions 58-59 pour 
le soufre, 67-68 pour le sélénium, 104-105 pour le tellure ;-et celles qui 
viennent ensuite comme éclat répondent, pour les trois corps, aux posi- 
tions 34-35 pour le premier, 40-41 pour le second, 74-75 pour le der- 
nier. : 

» Cette comparaison des spectres, basée sur la fréquence des raies dans 
certaines régions et sur leurs intensités relatives, établit donc entre Îles 
coprs considérés un rapprochement qui ferait placer le sélénium entre les 
deux autres; l’on sait d’ailleurs que l’ensemble de toutes leurs proprié- 
tés les font ranger de cette façon ; ainsi, les analogies que ces corps pré- 
sentent entre eux se poursuivent jusque dans leurs. spectres, et les modi- 
fications que ceux-ci éprouvent quand on passe du premier au dernier sont 
tout à fait comparables à celles que subissent, dans le inême passage, toutes 
leurs autres propriétés. » 


M. Dumas, après avoir présenté à l’Académie, au nom de M. H. Sainte- 
Claire Deville, les deux Notes qui précèdent, ajoute : 


« M. Lecoq de Boisbaudran avait déjà signalé les rapports qui unissent 
entre eux les spectres des métaux alcalins et ceux des métaux des terres al- 
calines. Il avait fait voir que le déplacement des raies caractéristiques s’o- 
pérait suivant la même loi que les modifications dans le poids de l’équiva- 
lent. 

» MM. Troost et Hautefeuille, d’un côté, et M. Ditte, de l’autre, repre- 
nant ce sujet avec une grande précision et l’esprit de critique nécessaire 
pour écarter toute illusion, font voir que la marche des raies vers l’ultra- 
violet se manifeste exactement comme l'accroissement des poids atomiques, 
pour le carbone, le bore, le silicium, le titane, l’étain et le zirconium d’une 
part; de l’autre, pour le soufre, le sélénium et le tellure. 

» C’est, fait remarquer M. Dumas, une preuve de plus ajoutée à celles 
que la science possédait déjà pour démontrer la vérité du principe sur le- 
quel il établissait, dès 1827, la classification des corps simples en familles 
uaturelles. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés d’un sulfure de sélénium. 
Note de M. A° Dirrre, présentée par H. Sainte-Claire Deville. 


« Le sélénium et le soufre peuvent, d’après Berzélius, se combiner en 
toutes proportions; toutefois le chimiste suédois signale particulièrement 
deux composés : l’un SeS? que l’on obtieut en fondant ensemble 2 atomes 
de soufre pour 1 de sélénium, ou bien en précipitant l'acide sélénieux par 
l'acide sulfhydrique; l’autre SeS’ que l’on prépare en fondant 3 équivalents 
de soufre avec 1 de sélénium; tous les deux sont d’ailleurs des masses 
fondues et amorphes. 

» Dans un récent Mémoire, M. Ratke, en dissolvant dans le sulfure de 
carbone le premier produit de Berzélius, ou le précipité que produit l’acide 
sélénhydrique dans l’acide sélénieux, obtient, par des cristallisations frac- 
tionnées, des cristaux de composition variable, et qu’il regarde comme des 
mélanges isomorphes à proportions variables des composés Se?S et SeS?. 

» Je suis arrivé à préparer une combinaison cristallisée et bien définie de 
soufre et de sélénium. 

» Lorsqu'on traite par l'hydrogène sulfuré une solution concentrée d’acide 
sélénieux, l’on obtient, en général, un précipité qui bientôt se rassemble en 
une masse élastique et qui ne paraît pas homogène; mais si l’on a soin de 
prendre la dissolution très-étendue, en maintenant sa température entre zéro 
et 5 degrés, si de plus l’acide sulfhydrique passe d’abord dans un flacon la- 
veur pleinde glace, le précipité qui se forme est jaune-citron,en poudre fine, 
etse rassemble facilement au fond du vase, quand la saturation de la liqueur 
est complète, en laissant au-dessus de lui un liquide incolore. Le préci- 
pité, bien lavé et séché dans le vide, permet de préparer un sulfure de sélé- 
nium. On y ajoute pour cela une petite quantité de sulfure de carbone, suf- 
fisante pour le mouiller seulement, puis on l’abandonne à lui-même; la cris- 
tallisation de la masse commence à la surface et s’effectue de proche en 
proche; au bout de quelques jours, tout le précipité est transformé en pail- 
lettes cristallines, tandis que le sulfure de carbone est saturé de soufre dis- 
sous; on le remplace par d’autre, que l’on enlève après quelques instants; 
puis on lave le produit avec de la benzine pure, qui enleve Île restant du 
soufre libre, et enfin à l’alcoo!l : il ne reste plus qu’à le sécher dans le vide. 

» On peut aussi mettre immédiatement le précipité primitif en contact 
avec un excès de benzine pure où s’opère la cristallisation, comme dans le 
sulfure de carbone, mais avec plus de lenteur. 

» Le composé que l’on obtient ainsi se présente sous la forme de petites 
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paillettes jaune-orangé, brillantes et transparentes, dont la composition 
répond à la formule SeS, comime le prouvent les nombres suivants (1) : 


Trouvé. 
Calculé, 2 
I. IT. IT. IV. Moyenne, 


Soufre/ TR MMS, 28,50 28,66 29,06 28,50 28,68 
Séléninm...... 71,28 71,64 71,65 71,20 71,10 71,40 


100,00 100,14 100,31 100,26 99,60 100,08 


» La liqueur qui surnage le précipité ne renfermant ni sélénium ni acide 
pentathionique, on peut représenter la réaction par l'égalité suivante : 


Se O? + 2HS — 2H0 + Ses + S; 


- 


et lorsqu'on vient à le traiter par la benzine ou le sulfure de carbone, le 
soufre libre se dissout, tandis que le sulfure de sélénium cristallise. 

» Sa densité est, à zéro, 3,056; à 52 degrés, 3,035; son coefficient de 
dilatation entre ces limites, 0,00014176; sa chaleur spécifique, 0,1274. 
Sous l'influence de la chaleur, il fond, puis donne des vapeurs de soufre, 
et plus tard un mélange de soufre et de sélénium; il est insoluble dans 
l'eau et dans l’éther, mais se dissout dans Île sulfure de carbone en ex- 
cès. Toutefois, on ne peut plus l’en retirer par cristallisation, car lors- 
qu’on évapore doucement la dissolution dans ce réactif, soit du précipité 
que donne HS dans l'acide sélénieux, soit du sulfure de sélénium déjà cris- 
tallisé, on obtient d’abord du soufre à peu près pur, puis des cristaux qui 
s’enrichissent de plus en plus en sélénium, et enfin du sélénium ne conte- 
nant plus que très-peu de soufre (2). On ne peut d’ailleurs pas obtenir 
directement par voie de dissolution lunion du sélénium et du soufre. 
Mitscherlich a fait voir, en effet, que le sulfure de carbone chargé de soufre 
ne dissout pas plus de sélénium que lorsqu'il est pur; la dissolution dépose 
des cristaux de sélénium sans traces de soufre et sous la forme ordinaire. 


(1) Pour analyser le sulfure de sélénium, on en traite un poids connu par l’acide azotique, 
qui le transforme en acide sulfurique et sélénieux. On chasse par évaporation l'acide ni- 
trique en excès, et l’on reprend par l’eau; on ajoute alors de l'acide chlorhydrique, puis du 
nitrate de baryte, qui précipite l'acide sulfurique seul à l'état de sulfate, que l’on recueille et 
que l’on pèse. La liqueur filtrée, débarrassée de l'excès de baryte qu'elle contient, est addi- 
tionnée d’une solution concentrée d’acide sulfureux et chauffée lentement jusqu'à l’ébulli- 
tion; le sélénium se précipite alors, on le recueille et on le pèse sur un filtre taré. 

(2) Ce fait permet de comprendre pourquoi le chimiste allemand obtient trois produits 


différents dans trois cristallisations fractionnées; on en obtiendrait autant que l’on ferait 
de fractionnements. 
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» L'alcool absolu décompose le sulfure de sélénium; mis au contact de 
ce liquide, il noircit peu à peu, très-lentement, et se sépare de ses éléments. 
Je reviendrai sur cette décomposition, en indiquant d’autres propriétés de 
ce sulfure, dans une Communication prochaine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formation de monamines secondaires par l’action des 
bases de la formule C*H(2n — 7) H° Az sur le chlorhydrate de naphtylamine. 
Note de MM. Cu. Gran et G. Voer, présentée par M. Cahours. 


« L'un de nous, en collaboration avec M. G. de Laire, a décrit, il y a 
quelque temps, une méthode de préparation de la diphénylamine phényl- 
toluylamine, ditoluylamine, etc. Nous n’avons cessé, depuis, d'étendre cette 
méthode, en l’appliquant à la production des monamines secondaires et 
même des monamines tertiaires des séries homologues. 

» Notre étude à porté, dans ce travail, surtout sur l'action des bases 
de la série phénylique sur la naphtylamine. 

» Action de l’aniline sur le chlorhydrate de naphtylamine. — En chauffant 
pendant trente-six heures à la température de 280 degrés en vase clos, le 
chlorhydrate de naphtylamine avec de l’aniline, on obtient la réaction sui- 
vante, qui donne naissance à la phénylnaphtylamine : 


C°H’ \ CS H: H C'°H’ | 
H )}Az.HCI+ H } Az —H } Az. HCI + CH: | Az. 
H EH H H 


» À l'ouverture des tubes, il se dégage une certaine quantité d’ammo- 
niaque, quoique la plus grande partie soit à l’état de chlorhydrate d’am- 
moniaque cristallisé (1). 

» Le produit obtenu est un mélange de phénylnaphtylamine de ehlor- 
hydrate de cette base et des corps mis en réaction. 

» Pour isoler la phéuylnaphtylamine, nous avons traité la masse par 
l'acide chlorhydrique concentré, puis par l’eau chaude. L'eau décompose 
le chlorhydrate de phénylnaphtylamine en grande partie et dissout les 
chlorhydrates des autres bases. 

» La phénylnaphtylamine se présente sous forme d'huile, qui ne tarde 


(1) Nous avons remarqué que chaque fois que l’on emploie de l’aniline, même dite pure, 
il se dégage une odeur sulfureuse à l’ouverture des tubes. Cette odeur provient des sulfures 
que contient la fonte employée pour Ja réduction de la nitrobenzine dans la fabrication de 


l’aniline. 
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pas à se solidifier par le refroidissement, On la sépare par filtration, puis 
on la refond sous une solution alcaline pour détruire les dernières traces de 
chlorhydrate. On filtre de nouveau, on sèche sur du papier buvard, et l’on 
presse fortement pour enlever les matières huileuses qui peuvent souiller la 
phényloaphtylamine. 

» On fait alors cristalliser dans l'alcool. 

» La naphtylphénylamine se présente ainsi purifiée sous la forme de petits 
cristaux groupés en mamelons, fusibles à Go degrés. Elle est soluble dans 
l’alcool, la benzine, l’éther. Les solutions sont dichroïques. Elle distille 
sans décomposition à 315 degrés environ, sous une pression de 528 mil- 
limètres de mercure. Sa composition a été établie par une analyse qui a 


donné : 
Che dssate-st 87,14 au lieu de 87,67 


Hot RSA HE RATER » 5,93 


» La phénylnaphtylamine se dissout dans l’acide sulfurique sans colora- 
tion; mais, si l’on ajoute une trace d’acide nitrique, la masse prend une 
coloration verte, qui devient peu à peu bleue. 

» Nous avons préparé le chlorhydrate en faisant passer un courant 
d'acide chlorhydrique dans une solution de la base dans la benzine. Il se 
dépose à l’état cristallisé. Il est blanc, soluble dans l'alcool absolu ; il se 
décompose en partie dans l’alcool ordinaire, l’eau le décompose complé- 
tement; à l’ébullition dans la benzine, il perd une grande partie de son 
acide chlorhydrique. | 

» Action de la toluidine sur le chlorhydrate de naphtylamine. — Cette base 
s'obtient, comme la précédente, en chauffant en vase clos, pendant trente- 
six heures, à 280 degrés, du chlorhydrate de naphtylamine avec de la to- 
luidine : 


CH’ GE H CH’ 
H ; Az.HCI + H AZ — Hu, A7. H CI + C7 H° } Az. 
H | H H| H | 


» Le mode de formation et de purification est identiquement le même 
que pour la phénylnaphtylamine. 

» À l’état pur, cette base est hlanche et se colore légèrement en rose; 
elle cristallise en beaux cristaux, se dissout dans l'alcool, l’éther et la 
benzine. 

» La crésylnaphtylamine fond à 79 degrés, distille à 290 degrés sous une 
pression de 528 millimètres de mercure. 

» L'analyse conduit à peu près aux mêmes nombres que pour la précé- 
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dente, vu que la teneur centésimale en carbone diminue, en tendant vers 
85,7 pour 100, quand le nombre d’atomes de carbone provenant du groupe 
phénylique augmente-indéfiniment; de sorte que toutes les bases homo- 
logues sont comprises entre 87,67 et 85,7 quand le carbone varie de 6 à w. 

» La solution sulfurique de cette base se colore en brun-acajou en y 
ajoutant une trace d'acide nitrique. 

» Le chlorhydrate s'obtient comme celui de phénylnaphtylamine; il 
jouit de la même instabilité, mais cristallise en plus gros cristaux. 

» Action de la méthylaniline sur le chlorhydrate d’aniline. — Nous avons 
préparé ce corps, qui est une monamine tertiaire, comme les précédents, 
en chauffant en vase clos, pendant trente-six heures, à 280 degrés, du chlor- 
hydrate d’aniline avec de la méthylaniline. 

» Les modes de formation et de purification sont analogues aux pré- 
cédents. 

» La méthyldiphénylamine est liquide à la température ordinaire; elle 
distille à 270 degrés sous une pression de 528 millimètres de mercure. 

» Chauffée avec le sesquichlorure de carbone, elle donne naissance à nne 
magnifique matière colorante bleue-violacée. 

» Ce travail, que nous continuons dans les séries isologues et homo- 
logues, a été fait au laboratoire de M. Wurtz. » 


ZOOLOGIE. — Observation sur la phosphorescence des œufs du lampyre commun. 
Note de M. Jousser, présentée par M. CI. Bernard. 


« Le 16 juillet dernier, par un temps très-chaud, je ramassai, dans le 
parc du château de Monjay, deux vers luisants qui brillaient d’un vif 
éclat. On sait que le lampyre femelle seul jouit de la propriété d’être phos- 
phorescent. Ces deux femelles étaient accouplées, et escortées d’un mâle 
supplémentaire. Je les rapportai à Paris, enfermées dans un tube de verre : 
elles pondirent le lendemain environ soixante œufs du Role d’une tête 
d’épingle, c’est-à-dire très-gros relativement à la sie de l’insecte. 

» La coque de ces œufs est tellement mince qu'on ne peut ÿ toucher 
sans la briser. Le micropyle est trés-apparent et leur couleur est jaunâtre. 

» Mais, ce qui est tres-digne de remarque, et qui à ma COUPE SAS n’a 
pas encore été signalé, c'est que ces œufs sont doués d’une vive phospho- 
rescence. Non-seulement ils sont phosphorescents après la ponte, mais ils 
restent phosphorescents. Ceux que J'ai recueillis de la sorte ont présenté 
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ce phénomène sans aucune diminution d'intensité jusqu'au 23 juillet, 
c’est-à-dire pendant l’espace de sept Jours. 

« Je n'ai pu prolonger l'observation au delà; car, ayant laissé ouvert, 
par mégarde, le tube qui les contenait, je les trouvai desséchés. Il faut 
croire que le lampyre a l’instinct de les pondre dans des endroits fort 
humides. 

» Si l’on écrase dans l’obscurité un de ces œufs, on remarque que le 
liquide qui s'étale sur le verre est phosphorescent et reste lumineux jusqu’à 
ce qu’il soit complétement desséché. 

» Il m'a semblé ntile de faire connaître ce fait, qui ne paraît pas favo- 
able à l'hypothèse d’après laquelle la phosphorescence serait simplement 
un phénomène électrique. » 


M. Sanr-Epue adresse quelques observations au sujet du Mémoire de 
M. Houzeau, sur l'ozone, qui à été présenté à l’Académie le 13 juin 1870, 
et inséré ensuite in extenso dans les Annales de Chimie et de Physique. 

M. Saint-Edme fait remarquer que, dans les expériences publiées par lui 
en collaboration avec M. L’Hote (Comptes rendus, t. LX VIT, p. 620), le but 
principal était d'établir que « l'étincelle directe donne naissance dans l’air 
à des composés nitreux, tandis que l’étincelle de condensation n’engendre 
que de l’ozone »; c’est ainsi que le condensateur de Beads ne produit pas 
de composés nitreux. Le chiffre de 21 milligrammes d’ozone pour 10 litres 
d'oxygène, avec le condensateur de Beads et une étincelle de 23 centimètres, 
n’a nullement été donné, par MM. Saint-Edme et L’Hote, comme le maxi- 
mum qu'il leur eût été possible d'atteindre : ils se proposent de continuer 
leurs expériences, en cherchant quelle est l'influence de la puissance de la 
décharge sur la proportion d’ozone produite. 


M. Cavaye adresse, de Castres, une Lettre relative à un bolide. 


Cette Lettre est renvoyée à l’examen de M. Le Verrier. 


M. P. Guxor adresse une Note sur la coloration du ciel à Nancy, en 
août 1871. 


Cette Note est renvoyée à l'examen de M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


Ta séance est levée à 5 heures. É. D. B. 
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ERRATA. 
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Page 522, ligne 8, au lieu de à la loi, Lisez la loi. 


Page 525, ligne 9, au lieu de égales, lisez égale. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Aour. 1371. 
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(x) Partie du jardin qui se trouve au niveau du premier étage de l'Observatoire. 
(2) Moyenne des températures à 9 h.M., midi, 9 h.S., minuit. 
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Inclinaison. 
Intensité 


——— 
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VENTS. 


Direction 


et 
force. 


ENE faible. 
ENE faible. 
OSO faible. 
OSO faible. 
ONO faible. 
OSO faible. 
NNE faible, 
NNE faible. 
N faible. 
NNE modéré 


NNEtr.-faible. 


NE faible, 
NE faible. 
NNO faible. 
80 faible 

O faible. 

O faible. 
SO très-fort. 
ONO modéré. 
SO faible. 
O faible. 
ONO faible. 
O faible. 

O faible. 

O faible. 
NO faible. 
N modéré. 
NE faible. 
ENE faible. 
O faible. 


OS9O tr.-faible.; 


Nuages. 


NÉBULOSITÉ. 


REMARQUES. 


» 
» 


Orage; pluie torrentielle, 


Orages. 
Orage. 


Orage. 


(x) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS. — AOUT 1871. 


Résumé des observations trihoraires. 
TM. 9bM. Midi. 3hS. 6hS. 9hS. Minuit Moy.(r) 


mm mm mm mm mm mm 10m mm 
Baromètre réduit 200... "ter... 957,85 957,91 757,94 756,95 756,86 957,38 757,42 757,96 
Pression de l'air sec....,... HT 745,65 744,81 744,29 744,44 744,73 745,32 745,49 744,98 
Thermomètre à mercure (salle méridienne) 18,04 20, 67 23,22 re 5%, 55 20,00 18,07 20,01 
Thermomètre à mercure (jardin), £...... 19,61 921,32 24,16 24,43 22,0f{ 319,16 17,00 20,41 
Thermomètre à alcool incolore (jardin)., 17,32 20,96 23,88 24,20 21,86 18,97 16,81 20,15 
Thermomètre électrique (13M,7)........ 17,76 20,45 923,38 924,32 22,09 19,84. 17,58 20,31 | 
» (4300) eee 19,450 20,232 23,19,%23,06, 22,02 10,047 42 62012 
Thermomètre noir dans le vide, T....... 23,66 .35,99 41,22 137,86 23,40 ..18,42 16,15. 27,04 
Excés (T2) rte: teen Pare ine 6,05 14,67 17,06 13,43 1,36 —0,74 —0,85 7,53 
Thermomètre de Leslie (du 5 au 31)... 4:09 067728707700 (00 " DE ET 
Température du sol à 0M,02.....,...... 18,50 19,82 22,09 22,31 20,95 20,02 19,21 20,27 
» OMIO Pre tre 18,98 19,24 20,22 21,09 20,92 20,52 20,0{ 20,00 
» OM JD ere 19,83 19,80 19,74 19,76 19,92 20,05 20,11 19,92 
mm mm Inm mm mm mm mm min 
Tension de la vapeur............... See 112520073103 25 T2; T2 ID) CO PEL DHL 25 
Étatihygrometrique ce 2--hte 78040167; 7057582055 20000; ET 0070 OO 
Inclinaison magnétique. ..:...... 6664 149065." HA TBST Lao LENS AL ET To MUST 
Déclinaison magnétique.......... 1790+ 36,04 39,61 49,52 47,83 41,89 4o,93 41,22 42,82 
Intensité horizoutale.......... sossosse. 1,0696 1,9647 1,9755 1,9815 1,9824 1,9796 1,9747 1,9736 . 
mm mm mm mm nm mm mm nm 
Pluie (udomètre du jardin)...:...... +00) 00,0 ET 0NR2200 9,40 0 ENG, TERMES 


La période la plus pluvieuse du jour, comprise entre 3 heures et 6 heures du soir en juil- 
let dernier, est comprise dans ce mois-ci entre entre midi et 3 heures du soir. Le mini- 
mum également en avance d’environ trois heures, tombe entre 6 heures et 9 heures du soir. 


La moyenne déduite des maxima et minima observés aux anciens thermomètres est de. 


20°,06, c’est-à-dire de 1°,62 plus élevé que dans un mois d’août moyen. La moyenne tem- 
pérature d’août est du reste assez variable, suivant la manière dont on la calcule. Nous 


trouvons en effet : 


. - . « L4 . . : 
Moyenne des maxima et minima des thermomètres de la salle méridienne.. 20,06 


des thermomètres du jardin.............. 20,32 
du thermomètre de la salle méridienne...... 20,91 


Moyenne des observations 4j (à TT 
du thermomètre à mercure (jardin)........ 20,41 


de 9 heures matin, midi, HA : Lee 
; du thermomètre à alcool incolore (jardin)... 20,15 


9 heures soir, minuit, CURE Ë à x ù 
du thermomètre électrique à 13",7....,.... 20,31 


» A mets SPORE Ex 


Le thermomètre dans le vide a acccusé en août un excès moyen de 17°,06 à midi. Cet 


excès n'avait été que de 13°,98 à la même heure en juillet. La différence est , moins pro- . 


noncée si nous comparons les moyennes des observations faites à 9 heures du matin, midi, 
3 heures et 6 heures du soir. Ces moyennes sont, en effet, de 11°,63 en août et de 10°,87 
en juillet. En partant des observations faites à 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir 
et minuit, nous trouvons 7°,53 en août et 6°,29 en juillet. 


(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 


CE PPT ORNE PE CS PC 


